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(Aus dem anatomischen I stitut zu Rostock.) 
Zellstudien. 
Von 
Dr. F r iedr ieh  Re inke ,  
Privatdocent und Prosektor am anatomischen Institut in Rostock. 
Hierzu Tafel XXII--XXIV und eine Figur im Text. 
I nha l t .  
A. Etwas fiber die feinere Struktur der Keimschichtzellen der 
menschlichen Haut. 
B. Ueber Leukocyten, KSrnchenzellen, flxe Bindegewebszellen 
(Zellplatten), und Bildung collagener und elastischer Fasern. 
C. Ueber Pigment, seine Entstehung und Bedeutung (Tropho- 
plasten). 
D. Ueber die Struktur des Kerns (Oedematin, Verhalten der 
Nucleolen in der Mitose, Kernmembran, Polfeldanordnung). 
E. Ueber Differenzirung verschiedener Kernarten. 
Einleitung. 
,,Die mensehliehe Histologie ist mit wenigen Ausnahmen so 
vollstlindig bearbeitet, dass ohne bedeutende V rbesserung unserer 
optisehen Hiilfsmittel wenig Ausbeute in diesem Felde der For- 
schung" mehr in Aussieht steht. Nm" durch Anwcndung neuer 
Methoden in der Untersuchung, dtirften noeh einig'e Resultate uu 
erzielen und zweifelhafte Frag'cn zur Entscheidung zu bring'en 
sein. ~ 
So leitet der Altmeister unserer Farbetechnik J. Ger laeh 
im Jahre 1858 seine ,Mikroskopischen Studien ~ tin. Es ist 
ntitzlich an diesen vor 35 Jahren g'ethanen Ausspruch zu crinnern 
und zugleich darauf hinzuweisen, welehe emincnten Fortsehritte 
die mikroskopische Forsehung seitdem gemacht hat, da kS auch 
jetzt eine pessimistische Striimung giebt, die ~den Rahm flir ab- 
g'esehOpft ~ halt. 
Neben der Auffindung gtinstig'er Objekte haben wit that- 
saehlich durch die Verbesserung" der Methoden~ sei es auf pbysi- 
kalischem, sei es auf chemischem Wege~ die M~glichkeit erhalten, 
Archly f. mikrosk.  Anat, Bd. 43 25 
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wetter zu kommen. Grade wie vor 35 Jahren ist aueh heute 
nicht zu sagen, wie wir tiefer in die Geheimnisse des organi- 
schen Lebens eindringen werden, dass es abet eine andere Grenze 
als in der vortibergehenden U i~thigkeit des Menschen giebt, die 
vorhandenen Mittel methodiseh auszunutzen, miiehte ich bezweifeln. 
Die geringen Beitriige zur Kenntniss tier Zell% die ieh bet 
meinen Studien errungen habe, sind an gtinstig'en Objekten fast 
alle dutch Anwendung neuerer Methoden g'ewonnen~ die ich theils 
anderen verdanke~ thetis selber ausi)robirt habe. Leider haben 
diese Studien dadurch etwas Zersttickeltes, dass sie sich nicht 
mit einem Kapitel allein beschiiftigen. Doch hat dies seincn 
Grund darin, einmal, dass racine Beobachtungen zu verschiedenen 
Zeiten gemaeht wurdcn~ sodann abcr dieselben sieh nach dem 
jeweilig'en Material richten mussten, was nicht immer derartig' 
zur Hand ist, dass man in geg'ebener Zeit ein Problem naeh 
jedcr Richtung hin zur L~isung bring'en kann; ich reehne dabei 
in viclen Punkten auf die Folgezeit. 
Was die Darstellung betrifft, so kam es mir hauptsi~chlich 
darauf an, mSglichst Mar und einfach zu sein. Es ersclleint mir 
dies auf cinem Gebiet, das an und fiir sich schon schwierig g'e- 
nug' ist und wo Wahrheit und Schein so schwer auseinander zu 
halten sind, in besonderem Maasse nothwendig zu sein. Aus die- 
sere Grundc sind die Zcichmmgen meistens in miig'lichst g'rossen 
Dimcnsioncn und tibcrsichtlich angeleg't. Sollte meine Absicht, 
vor Allem versti~ndlich zu sein nicht g'anz g'elungen crscheinen, 
so lieg't das sicher nieht am Willen. Wenn auch die Art der 
Dat'stellung wesentlieh Saehc des pers6nliehen Gcschmacks isb 
sollte uns jtingern abet nieht doch auch hierin t Icn le  cin uner- 
reiehtes Muster seth? 
Obschon ich eine g'enaue literarisehe Uebcrsicht aufs H6ehste 
schi~tze, so lag- doch sine Besprechung" der gesammten Literatnr 
deshalb nicht im Plan, weil die einzelnen Kapitel, aus oben an- 
gef|ihrten Grtinden, nichts Abgerundetes bictcn konnten. In allen 
nothwendigen Fallen ist aber auf die Literatur natfirlich hing'e- 
uicsen worden. 
Ein kleiner Theil meiner Beobaehtungen win'de noeh im 
Kieler anatomischcn I stitut, der gr~issere und wichtigerc hicr in 
Rostock g'emacht. Den Leitern bcider Institute bin ich dank- 
barst verpfiiehtet, fiir das mir in beiden Zeiten g'ezeig'te Inter- 
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ssse an meinsn Bestrebungen, fiir vielfaebe Anrsgungen, Rath- 
sshliige und Untsrsttitzungen; damit wird ja die Selbststi~ndigkeit 
meiner Arbeit, die alleinige Verantwortlishksit meines Urthsils 
nieht bssintritshtigt. 
Schliesslish m(ichte ieh noch bemerksn, dass ish hisr und 
da, wo sin exakter Nachweis vorliiufig noch nicht ganz mSglich 
war, der Hypothese nieht sntrathen konnte. Ich verweiss aber 
auf die Worts Hen ls ' s  in dem Programm der , ,Ze i t schr i f t  
fii r r a t i o n e 11 e M s d i c i n ~ : ,Ausgsriistet mit Hypothesen, 
die dem Forseher nut nisht an's Herz gewachsen sein dtirfen~ 
wird er mshr und m~nehes richtiger sehen" und im , ,Hand-  
buch  der  ra t ions l l sn  Patho log ic" :  ,DerTag  derletz- 
ten Hypothese witre aush dsr letzte Tag der Beobachtung . . . .  . 
Eine Hypothese~ die durch neus Fakten verdriingt wird, stirbt 
sines shrenhaften Todes; hat sie gar die Thatsachen, dureh welche 
sic vernichtet wurde~ sslbst zu ihrer Prtifung heraufberufen~ so 
vcrdient sis ein Monument dsr Dankbarkeit." 
A. Etwas fiber die feinere Struktur  der Keimsehieht der 
mensehl ichen Haut. 
Tar. XXII, Fig'. 1. 
In diesem Archiv Bd. 42, pg. 1 ft. hat Kromayer  ,iibcr 
das 0berhautpigment der S~tugsthierc" sine Arbeit ver~iffcntlicht, 
in dcr er in Begrtindung einer neucn Lehre iiber die zwischen 
den Zellen lieg'enden Chromatophorcn und der Gencse des Pig'- 
msnts, zu dcr Ansicht kommt, dass dis Chromatophorsn keinc 
Zellen seien~ sondern zu Pigment umg'ewandelte Fibrillen der 
Epithelzsllsn. Er bezieht sich dabei auf die Thatsache, dass 
man nicht ira Stands sei zu sagen~ wo h(h'c die Protoplasmafassr 
dsr einen Zelle auf, wo fangs dis der andsrn all. 
Die Kromaysr ' sche Methods ist sehr sch~in, allein scine 
Dcduktioncn diirftsn sshwerlich allgemeinen Beifhll findcn. Ich 
habe sshon vor mshreren Jahren im Kieler [nstitut die Fibrillen 
dieser Zellcn auf folgende Weiss zur Darstellung ebracht. Von 
mensehlicher Fingerhaut, in Alkohol gehiirtet, werdcn sehr diinne 
Parafiinschnitte mehrere Tage in concentrirt alkoholischsrSaffranim 
15sung', die halb mit Wasser verd~inut ist, gs~rbt, in Wasser gut 
abgesp[ilt, in Jodjodkaiil~isung 1--3 Stundeu gelsgt, in absolutem 
Alkohol mit Pikrins~ture, yon der Farbe eines Rhsinweins, difl'c- 
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renzirt, noch einmal in reinen absoluten Alkohol gethan und in 
Bergamott01 (ev. Nelken01) und Lack gelegt. Ein derartiges 
Praparat, aus dem mittleren Theil der Schicht ist in Fig. 1~ 
Tar. XXII abgebildet. Der Zellleib ist roth, in ihm sieht man 
die sieh kreuzenden dunkelrothen Fibrillen, die sich in die Inter- 
cellularbrticken fortsetzen, ob alle Fibrillen continuirlich die Zelle 
durehlaufen, ist mir sehr unwahrseheinlich, an einigen kann man 
es sicher verfolgen. 
Um den Kern herum seheint ein Netzwerk zu liegen, in 
das ein Theil der Fibrillen sich einsenkt. Die Intercellularlacken 
sind tiberall als helle Raume deutlieh zu sehen. Die Bracken 
zeigen in ihrer Mitre knopfartige, in manchen Fallen walzen- 
f0rmige Verdiekungen, wie Ranvier  und B lasehko das be- 
schrieben haben. Ausserdem sieht man in fast allen Zellen rothe 
kiirnige Massen, die hier nur bei a und b wiedergegeben sind 
und die theilweise zu Kreisen angeordnet, namentlich um den 
Kern und die Peripherie der Zelle sieh finden und die m0glicher- 
weise das sind, was Mani l le Idea ls  Membran beschrieben hat. 
Siud diese Zellen langer ausgezogen, die Fibrillen dicker, wie 
an der abgebildeten Stelle, so k0nnen die Intereellularlticken, wenn 
die Schnitte nicht sehr dtinn sind, verdeckt sein, sic fehlen abet 
niemals, h~atarlieh~ wenn man die Fibrillen allein farbt, ohne 
die interfibrillare Substanz, so kann man die Intereellularlacken 
nicht sehen. Es ist also in der menschliehen Haut Ende und 
Aufang der Zellfibrille wohl erkennbar, jedes Zellindividuum ftir 
sich abgegrenzt. Die morphologisehe B deutung der KnSpfe ist 
nicht klar. Ich sehe dieselben auch sehr deutlich in einem mit 
Flemming'schem Gemisch fixirten und Gentiana gefarbten Epi- 
theliom der mensehlichen Lippengegend. Aueh mit der K ro- 
m.ayer'schen Methode werden dieselben gut dargestellt, wie ich 
an einem so behandelten Praparat sah~ das Herr Professor yon 
Brunn  die Gate hatte mir zu zeigen. u kfnnte man 
daran denken, dass sie multiplen Zwisehenk0rperchen entsprechen, 
wie dieselben yon F lemming (dieses Archiv, Bd. 37) an Binde- 
gewebs- und Hodenzellen besehrieben sind, es waren dann Ho- 
mologa der pfianzlichen Zellplatten, doch liesse sich das nur an 
sich theilenden Zellen feststellen und m0chte ich diese Deutung' nicht 
als meine feste Ansicht hinstellen. Mit diesen Befunden fallt das 
Hauptargument yon Kromayer  tiber die Natur der Chromato- 
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phoren. Ueber seine Theorie der Pigmentbildung durch Zerfall 
der Fibrillen kann ich hier nur sagen, dass ieh dieselbe dureh 
die beigebrachten Argumente in keiner Weise fi|r wahrseheinlich 
gemacht halte. An so kleinen Objekten diirfte es ilberhaupt 
doeh wohl misslieh sein, die sehwierige Frage naeh der Bedeu- 
tung und Entstehung des Pigments zu entseheiden oder auch nur 
unserem Verstiindniss naher zu bringen. 
B. Ueber Leukoeyten, Kiirnehenzellen, fixe Bindegewebs- 
zellen (Zellplatten) und Bildung collagener und elastischer 
Fasern. 
Tar. XXIII, Fig. 11--18. 
Flemming 1) zuerst und nach ihm M. Heidenhain  2) 
haben die Sphi~renstrahlung an Leukoeyten des Salamanders be- 
schrieben und letzterer an Sublimatpraparaten Radiensysteme it 
coneentrisehen Kreisen verdiekter Partien dargestellt. Ieh kann 
an meinen Pritparaten des Bauchfells junger Salamanderlarven 
die Heidenhain'sche Darstellung im Grossen und Ganzen be- 
stiitigen, doch finde ich einige, wohl durch die versehiedenen 
Methoden hervorgerufene, allerdings nieht unwichtige Differenzen. 
Meine Larven wurden in Hermann'sehem Gemisch fixirt, in 
Leitungswasser ausgewaschen und in Merkel'scher Fltissigkeit 
(Alkohol, Glycerin, Wasser u. a.) aufbewahrt, mit Fuchsin und 
Methylenblau nach Ehr l ieh gefi~rbt, in Alkohol-Orange G dif- 
ferenzirt und durch Bergamott61 in Lack gebraeht. Es waren 
also keine Schnittpriiparate. Zunitchst finde ich nieht, dass der 
g'anze K6rpet des Leukocyten aus Faden besteht. Vielmehr sehe 
ich eine kSrnig netzf6rmige Struktur, wobei nicht zu entscheiden, 
ob es wirkliehe KSrner oder nur Netzknoten sind, auch nicht ob 
diese feink6rnigen Bildungen in F~tden oder ausserhalb liegen, 
zwischen dieser Struktur sehe ieh eine hellere Masse. Diese Ver- 
haltnisse sind in Fig. 11 angedeutet. Ausserdem sehe ich F~tden 
yon Centrosomen ausgehend und theilweise coneentrisehe Kreis- 
b(igen bildende sti~rkere K~irner (Mikrosomen). Ferner finde ieh 
in ruhenden oder fast ruhenden Zellen (Fig. 11) die Faden im 
Wesentliehen yon glcicher Stiirke, bei offenbaren Kriechformen 
1) Archiv f. mikroskop. Anatomie, Bd. XXXVII. 
2) Ueber Kern und Protoplasma, K 51 li c k er 's Festschrift. 
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aber (Fig. 12 u. 13) sehc ich die Fasern in ihrer ganzen oder 
theilweisen Ausdehnung sehr betriichtlich verschieden an St~trke, 
wobci sehr hi~ufig g'erade die l~tngsten die st~trkcren sind. Ich 
unterseheidc daher feine Strahlen oder Strahlen I. Ordnung' von 
st~trkeren Strahlen oder Strahlen II. 0rdnung'. Auch die aus 
Verdickung" der F~tden bestchenden K6rner der concentrischcn 
Kreisb6gcn sind in rubenden Zellen manchmal nicht sichtbar 
(Fig. 11), bei Krieehformen dag'egen (Fig. 12 u. 13) theilweisc 
sehr deutlich. Beide Strukturen scheinen demnach einem bedeu- 
tenden Wcchsel zu unterliegen und zwar erseheint dieser Wechsel 
parallel den Bcweg'ung'svorg'iing'en, dem Vorstrecken und dcm 
Contrahircn des Protoplasmas. So sieht man bei a u. b, Fig'. 12 
offenbar contrahirte Partien, mehrere Strahlen I. Ordnung' and 
keine concentrisehe Verdickungsreihen. Dageg'en bei d, offenbar 
einer vorschrcitenden Pattie, 3 Strahlen II. Ordnung" und keine 
concentrische Vcrdickungen, bei c vielleieht einen Ueberg'ang' aus 
dem Vorstrecken in die Ruhetage oder beginnende Zuriiekziehung'. 
Fig'. 13 zeig't bci a u. b die nitmlichen Gegensi~tze. Ich crw~ihnc 
noch, dass Fig. 12 bci d in auffalliger Weise der Abbildung' 
i~hnelt, die O. t i c r tw ig ,  Entw iek lungsg 'esch iehtc  Fig'. 13 
yon der Bildung der Polzellen bei Asterias glacialis gibt, es er- 
scheint nieht unwahrscheinlieh, dass in beiden Fallen eine i~hn- 
liche Mechanik und Morpholog'ie der Plasmabewegung" vorlieg't. 
Besonders auffiillig ist ferner bsi den Zellen in amSboider Bewe- 
gung dic territoriale Abg'renzung" der sich vet- und zurticksehie- 
benden Protoplasmapartien, die im erstel:en Fall resist Strahlen 
II. Ordnung" zeigt. So Fig. 12 an versehiedensn Stellen, bei e 
und d der Anfang dot Riiekwarts- und Vorwiirts-Bewsgung', bei A 
das Ends dcr Rtiekwi~rtsbewegung, noch deutlieher ist dies bci 
Fig'. 13 a u. b, we Strahlen I. u. II. Ordnung' sich wirklieh an 
einander zu verschieben scheinen. Ein Blick auf die Abbildun- 
gen wird das Gcsagte wohl am Besten crl~tutern. In dis Mc- 
chanik dicser Phi~nomene werden wir abet wohl auf theoreti- 
sehem Wege noch nicht recht eindringen k6nnen. Die Aehn- 
liehkeit mit querg'estreiften Muskelfascrn, die M. H s i d e n h a i n 
heranzieht, ist ja in gewisser Beziehung auffallsnd, allein mit dem 
g'rosscn Untersehied ~ dass wit es hier mit wieder verschwinden- 
den Erscheinungen zu thun haben. Eher seheint mir der nmge- 
kehrte Weg zu cmpfchlen, namlich die Contraktion und Ausdeh- 
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nung des Protoplasma m vorliegenden Objekt genauer zu stu- 
diren und des Resultat auf die viel complieirteren Verhiiltnisse 
des Muskels zu tibertragen. Dazu sind abet experimentelle sehr 
eingehende Studien an lebenden und fixirten Leukoeyten noth- 
wendig, mit Vermeidung aller Schnittpr~tparate. Ieh ftlge noeh 
hinzu, dass F lemming in seinem grossen Buch erw~thnt, dass 
er ithnlich wie an  Bindegewebszellen, ut feiner, Fiiden an 
1 e b e n d e n Leukocyten beobachtet hat, es wird also vielleicht 
m(iglich skin, diese Strukturen an ein und derselben Zelle lebend 
und fixirt zu beobaehten. Endlieh erwi~hne ich noeh~ dass ieh in 
Fig. l i einen Leukocyten dargestellt habe, dessen Kern sich 
wahrscheinlich mitotiseh getheilt hat~ wie ich denn zahlreiehe 
Lenkoeyten in mitotiseher Theilnng und mit Lochkernen~ ganz 
wie F 1 e m m i n g im Bauchfell finde, an jedem derselben ist ein 
kleines Loeh an der Stelle, wo die Strahlen wahrscheinlich im 
Centrosomen zusammenlaufen. Auch hier scheint, wie ieh 1) es 
zuerst an dem Bauchfell der Ratte e x p e r i m e n t e 11 wahr- 
scheinlich gemacht babe, und wie Meres  ~) es dann am Sala- 
mander sehr sch(in bewiesen hat, das Centrosomen mit umgeben- 
dem Si)hiirentheil die mechanische Ursache der Loehbildung zu 
sein. W/~hrend in Fig. 11 die Ken'he vollsti~ndig getrennt sind, 
ist die Trennung des Zellleibes erst ganz wenig im Werden, da- 
bei sieht man in seh(inster Ausbildung eine Zellplatte. Eine 
ebensolche an fixer Bindegewebszelle z igt Fig'. 18, wie ieh sic 
6fters fand neben multiplen und einfaehen Zwischenk(irperchcn, 
so, dass ieh dcr Ansicht F I e m m i n g's, dass letztere rudimen- 
ti~re Zellplatten seien, durchaus zustimme. Derartige Zellplatten 
sind ja yon F l e m m i n g an Knorpelzellen, ferner yon C a r n o y, 
R. Hcr tw ig  und Hcnk ing  an vielen Often bcschriebcn wordcn. 
KSrnchenze l len .  
Tat'. XXIII, Fig'. 14 u. 15. 
Diese Zellen kommen bekanntlich massenhaft im Binde- 
gcwebe des Salamanders vor, sic sind hier reich veriistelt und 
sehr gross. (In der Abbildung sind sic im Verhaltniss zu den 
Leukocyten des Raumes wegen viel zu klein gezeiehnet.) Sic 
1) Untersuchung der biologischcn Bedcutung" der yon Arnold 
beschriebcnen Kernformcn. Kiel, Dissertation. 
2) Kieler Dissertation. 
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entsprechen offenbar den Kiirnchenzellen oder Mastzellen der 
Situgethiere. Soviel ich sehe sind bisher noch niemals Mitosen 
in ihnen nachgewiesen worden. Ich bin in der Lage, eine der- 
artige in Fig. 15, Tar. XXIII abzubilden. Der Zellleib hat sigh 
im Wesentliehen eontrahirt, bis auf einige Portionen, dis abet, 
nach der Lage~ zu ihm gehSren, die Kiirnchen freien Protoplasma- 
verbindungen sind nur nieht sichtbar. Im selbigen Priiparat ist 
noch eine derartige contrahirte K/irnehenzelle aber ohne Mitose. 
Leider war yon einer Sphiirenstrahlung ichts nachzuweisen. In 
Fig. 14, Taf. XXIII bilde ieh eine andere Ktirnehenzelle ab, dig 
offenbar in Krieehbewegung" ist. Der Kern i~hnelt dabei dem 
der Leukoeyten ausserordentlich. Sollten auch diese ZellGn sich 
direkt theilen kSnnen ? In beiden abgebildeten Zellen und vielen 
anderen jungen Larven fiillt die ungleiehe Gr(isse und Fiirbbar- 
keit auf, es dtirfte das der Ausdruek des Bildungsproeesses s in. 
B i ldung  eo l lagener  und  e las t i scher  Fasern  und  
kSrn ige  Substanz  der  f i xen  B indegewebsze l le~l .  
F iemming hat in den ,internationalen Beitriigen zur wis- 
senschaftliehen Medicin~, Festsehrift R u d o 1 f V i r c h o w gewidmet 
zur Vollendung seines 70. L6bensjahres I 213, die Bildung der 
collagenen Fibrillen innerhalb der Zellen des fixen Bindegewebes 
naehgewiesen. Bei Ansehauung derartiger Pri~parate zweifle ich 
keinen Augenbliek an der Sieherheit des Nachweises und ist 
mir auch die D i s s e'sche Kritik in M e r k e 1 's ~Ergebnissen 
der Anatomic a 1891 nieht reeht versti~ndlieh, der der Annahme 
Raum gibt, es k(innte sich um Verbackungen handeln. Die Saehe 
ist doeh die: Das Bauehfell der Salamanderlarve zeigt einmal 
durchgehend collagene Fibrillen dieht aneinander liegend, die sehr 
leicht zu sehen sind, und ihnen anliegend platte veriistelte Zellen 
mit sehr dentlichen Kernen. Bisher konnte man nun an andern 
Objekten nicht entseheiden, ob die Fibrillen in oder nut an dem 
Protoplasma der Zellen liigen, dass dieselben iiber die Grenzen 
der Zellen hinausgehend auch in tier Intercellularsubstanz liegen 
ist wohl niemals bezweifelt worden. Nun ist in d i e s e n Prii- 
paraten die Beziehung der Fibrillen zum Protoplasma n ruhen- 
den Zellen ebensowenig wie sonst zu entscheiden, well das letz- 
tere sehr dUnn und blass ist. Wiihrend der M i t o s e aber con- 
trahirt sigh das Plasma dieser Zellen einerseits und ihre Grenzen 
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sind seharf zu sehen, sodann wird, wie aueh bei anderen Gewebs- 
zellen, alle Strnktur dcr Zelle deutlicher und besser isolirt yon 
ruhenden Zellen f~trbbar, woher das kornmt ist bis jetzt nicht 
aufgekliirt. Dutch diese Umstiinde ist es rn(ig'lich aufs Deut- 
lichste zu sehen, dass die Fibrillen, nattirlich so weit sie dem 
contrahirten Zellterritoriurn entsprechen, im Protoplasma selbst 
liegen, also yon ihm gebildet werden; breiten sieh die Tochter- 
zellen naeh vollzogener Theilung wieder aus und rticken die- 
selben, wohl einrnal durch Zwischenlagerung yon Intercellular- 
substanz, andererseits dureh aktive Vorg~tnge des Protoplasmas, 
auseinander, so tritt nattirlich das alte Verhiiltniss ein, die Fi- 
brillen breiten sich rnit der Zelle aus, und es ist nurnnehr wieder 
die Entscheidung' unm0glieh geworden, ob die Fibrillen in oder 
an der Zelle lieg'en. Wenn sich abet sicher in der Zclle Fi- 
brillen bilden, so ist es doeh wahrscheinlieh ausg'esehlossen, dass 
sieh auch einige in der Intercellularsubstanz bilden kSnnten. 
Bei der sehiinen F 1 e rn rn i n g 'schen Darstellung habe ich 
es ftir tiberfltissig gehalten, sie noehmals abzubilden, nur in 
Fig. 18 ist im Interesse der Zellplattenbildung eine derartige 
Zelle fiiiehtig skizzirt. Sic hi~tte irn Verh~tltniss zu den Leuko- 
cyten viel ffriisser gezeichnet werden mtissen. 
Sehwieriger erseheint mir jetzt die Frage der Bitdunffsart 
der Fibrillen selbst. F lernming ist der Ausicht, dass dis Zelle 
auswiiehst und darnit die in ihr liegenden Fibrillen. Nun ist 
ja abet wohl das Wachsthurn jeder Zelle ein begrenztes, es miisste 
demnaeh das Waehsthurn der Fasern in der Zeit bald nach der 
Theilung der Zelle gesehehen, in dem Zeitraurn, wo die Tochter- 
zelle wieder dis Gr0sse der Mutter erreieht, urn sich dann wie- 
der weiter zu theilen oder un~etheilt zu bleiben. Off'eubar wird 
diese Art der Verg'riisserung der Fibrillen vorkomrnen und zu- 
n/iehst wohl die einzige sein. Naeh der Theilung" rticken ja aber 
aueh dis Zellen auseinander und es seheint mir wahrscheinlich, 
dass durch das rnechanisehe Auseinanderriieken der beiden ge- 
theilten Zellen dureh Intercellularsubstanz, wiihrend die Fibrillen 
natlirlich in Continuitat bleiben, diese sich gleiehsam aus dem 
Zellleib herausspinnen, w~thrend indess das k(irnig netzige Proto- 
plasma, das man um den Kern liegen sieht~ ftir die Fibrillen 
neue Substanz bildet~ es ware das also i~hnlich, wie man einen 
Wollfaden aus der losen Wolle ausspinnt, nur mit dem grossen 
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Untersehied, dass hier das Plasma sieh selbst dureh Waehsthum 
ersetzt. 
Nun fl'agt es sieh, und diese Frage gilt aueh fiir fihnliehe 
Vcrh,,iltnisse am Haar und vielleicht auch fill' die Zellen dcr 
Keimschicht in modificirtem Sinne: Sind dis Fibrillen gleieh bcim 
Entstehen aus dem netzigen oder sehaumigcn Plasma (diese princi- 
pielle Frage ist dabei gleichgiiltig) sofort specifische Fibrilleu, 
hier collagene Fascl'n, dort Hornfasern, oder wird zun~tchst cine 
indifferente, noch protoplasmatische Fibrille gebildet, die dann erst 
sekund~ir, dutch Aufnahme, Bildung oder Durehtr~nkung, Imbi- 
birung, Impr/ignirung, oder wie man es nennen will, sines speei- 
fisehen Stoffes, (der speeifiseh yon der Zellenart gebildet wird, 
die Protoplasmafasern .je naehdem) zur eoll~genen oder zur Horn- 
fibrille wird. Mir will dieser Weg der wahrseheinliehere diin- 
ken, obsehon ieb gern zugebe, dass diese Ansieht noeh durehaus 
hypothetiseh ist. Zum Beweise mtisste man im Haar Kerato- 
hyalin, in anderen Horllgebilden Fibrillen naehweisen k0nnen. 
In diesen Biudegewebszellen w~re das Verhandensein eollagener 
Substanz oder ihrer Vorstufen naehzuweisen. 
Nun liegt, wie mir seheint, der mangelhaffe Naehweis des 
Kcratohyalins im Haar rim" daran, dass wit noeh keine speeifisehe 
Reaktion ftir Keratohyalin haben, mir ist doch sehr wahrschein- 
lieh, dass es geflmden werden wird, es wird eben sehr fein ver- 
thcilt sein. Ftir die Zellen der Keimsehiebt sind die Fibrillen 
nachgewiesen, f'fir die Henle'sehe Sehicht der inneren Wurzel- 
sebeide hat, wie ieh hier erw/tbnen darf, Herr Profbssor v on 
Brunn  dieselben in allerjfingster Zeit aufs Seh~rfste dargestellt. 
Ieh finde nun in diesen Bindegewebszellen zahlreiehe, im netzi- 
gen Protoplasma liegende, f~rbbare K6rnehen, dis vielleieht etwas 
Derartiges ein k0nnten. In Fig. 16, Taft XXIII, wo dieselben 
besonders deutlieh waren, habe ieh sic abgebildet. Sis liegen 
in Arkaden angeordnet, kreisartig um dis Mitose herum, in vielen 
Zellen sind sic viel undeutlieher zu sehen, so in Fig. 17, in an- 
deren sehe ieh sic sogar garnieht, das mag abet an der Mangel- 
haftigkeit der Methode liegen. Aueh in ruhenden Zellen sehe 
ieh sis, aber nur bei sehr starker Ffirbung, es ist eben in ruhen- 
den Zellen alles Strukturelle sehwerer zur Darstellung zu bringen. 
Natfirlieh miissen diese kOrnigen Massen ehemiseh genauer unter- 
sueht werden, was mir vorlaufig wegen Mangel an frisehem Ma- 
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terial nicht m(iglieh ist. Ob diesc KSrner in der Filarmasse 
oder Interfilarmassc ind, ist nicht mit Sicherhcit zu cntscheiden. 
Trotz dieser Unsieherheiten mSchte ich diese Fragestetlung einmal 
hervorheben~ ohne eine Hypothese aufzustellen. 
Ein zweiter Punkt ist die Frage nach der Bildung der 
elastischen Fasern, die bis jetzt noch recht dunkel crsehcint. 
Ihre Entstchung aus dem Kern (die H e n l e 1) erst aufgestellt, 
dann selbst widerrufen hat, und die dann von K u s k o w ~) in 
modificirter Weise wieder aufgenommen.ist), dtirfte wenig An- 
h~tnger haben. 
Bisher war der Streit dariiber, ob sie aus tier Grundsub- 
stanz (Ranv ier )  oder aus dem Zellprotoplasma (M. Schultze)  
entstehen, schwer zu entscheiden. Jetzt, nachdem wir wissen 
(F l e m m i n g)~ dass die eollagenen Fasern aus dem Plasma der 
Zelle entstehen, ist uns diese Frage wieder n~ther geriickt. 
Nun wissen wir aber, dass in frtiher Zeit, wo schon colla- 
gene Fasern vorhanden sind, sich noch keine specifisch elasti- 
schen Fasern durch Essigsi~ure oder Kalilaug'e (K 511 i k e r, 
F 1 e m m i n g) naehweisen lassen. Und doeh ist es sehwer, mit 
der Topographie des Bindegewebes zu vereinigen, dass die ela- 
stischen Fasern erst sp~tter hineinwaehsen, wenn man nieht an- 
nehmen will, dass dieselben sich direkt aus tier Grundsubstanz 
bilden. Ftir diese frtihere Ansieht der Bildung eollagener Fasern, 
war auch die Entstehung der elastisehen Fasern viel leiehter zu 
erkli~ren. Wie aber denken wir uns jetzt naeh der F lemming' -  
sehen Arbeit die Saehe? K i i l l iker  bat sehon vorher in seiner 
,Allg'emeinen Gewebelehre ~ durchweg den Standpunkt vertreten, 
dass die elastischen Fasern sich zun~tehst als collagene oder in- 
differente Fiiserehen anlegen. Und dieser Standpunkt seheint 
nach Allem, was wir wissen, der wahrseheinliche zu sein. 
Dabei st(isst man abet auf eine grosse Schwierigkeit. Die 
collagenen Fasern verlaufen bekanntlieh ungetheilt, die elastisehen 
dagegen vcriisteln sieh. Ich sehe hierbei ganz ab yon speciel- 
len Fiillen~ wie dem reticuli~ren Bindegewebe der Lymphdrtisen 
etc., sondern denke zuni~chsi nur an alas gewOhnlieh loekere 
Bindegewebe. Wie sollen da aus unveri~stelt verlaufenden colla- 
1) Henle, Allgemeine Anatomie, 1840. 
2) Dieses Archiv, Bd. XXX. 
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genen Fibrillen, ver~istelte lastische Fasern werden? Es ware 
das doeh nut so denkbar, (lass sich zunachst Btindel yon colla- 
gcnen Fasel'n bildeten, die sieh im weiteren Verlauf theilten, 
durch Auffassung und so die sieh theilenden Anlagen tier elasti- 
schen Fasern darstellten. Es miissten diese Bttndel dann dutch 
cine Sehcide- oder Kittsubstanz odor Derartiges zusammen ge- 
halten werden und spater dutch eigenen Stoffweehsel oder Intu- 
sception sieh in elastische Fasern umwandeln. Ware das richtig, 
so mtisste man schon in sehr frtlher Zeit, wo sieh die collagenen 
oder indifferenten Fasern bilden, Zellen treffen, wo diese zu dtin- 
hen Bttndeln angeordnet sind, die etwa den elastisehen Fasern 
entspreehen k(innten. Dies kommt nun thatsaehlieh vor. Eine 
derartig'e Zelle habe ieh in Fig. 17 abgebildet. Derartige Btindel 
collagener Fasern farben sich in der Regel intensiver, was viel- 
leicht daran liegt, dass eine Kittsubstanz die Fibrillen vereinigend, 
starker farbbar ist, sehr m(iglich abet anch, dass dutch die na- 
tiirliche Verklebung allein diese Farbbarkeit veranlasst wird. 
Es ist nattirlieh im einzelnen Fall sehr m(iglieh, dass aueh colla- 
gen bleibende Fasern verkleben, ja es ist zuzugeben, dass bier 
und da derartige Verklebungen rein artificiell sind; in derartigen 
Fallen wie Fig'. 17 abet, wo mehrere so ausserordentlieh ge- 
sehlangelt verlaufende Btindel verkleben, sprieht manehes durch- 
aus dagegen, dasses  reine Artefakte sind. Es ist nieht einzu- 
sehen, weswegen bei blosser Verklebung dis Bilndel nicht yon 
sehr verschiedener Dicke sein sollten, weshalb bei derartig ge- 
schlangeltem Verlauf, wie bei a u. b Fig. 17, gerade diese Fi- 
brillen untereinander verklebcn und nicht mit den gewiss doeh 
daneben liegenden anderen Fibrillen und besonders ist nicht ein- 
zusehen, warum die Fibrillen immer zu so verhiiltnissmassig feinen 
Btindeln verkleben sollten, weshalb nicht gleieh Theile oder die 
ttalfte der Zelle ? Wenn ieh aueh gern zugeben will, dass in gewissen 
anderen Fallen artifieielle Vcrbackungen vorkommen m(~gen, der- 
artige Btindel, wie Fig'. 17 zeigt, halte ieh fur nattirliehe Vor- 
kommnisse. Sieherlieh dtirften aber Fasern, die sparer zu elasti- 
schen werden, sehon in ihrer Anlage different sein yon tier gros- 
sen anderen Menge yon Fasern, dis es nicht werden. Unsere 
Mittel reiehen nut bis jetzt noeh nieht aus, um dies zu erkennen. 
:Nun driingt sieh ferner die Frage auf, werden in ein und derselben 
Zelle collagen bleibende und elastiseh werdende Fasern gebildet, 
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oder sind derartige Zellen, die elastische Faserbiindel erzeugen, 
specifisch verschieden yon denen, die dies nicht thun? Die Frage 
ist thatsaehlich schwer zu entscheiden, theoretisch erscheint es 
mir abet doch h(ichst unwahrscheinlich~ dass ein und dieselbe 
Zelle beide Faserarten bilden sollte. Derartige Zellen, wie Fig. 17 
abbildet, erscheincn in meinen Priiparaten griisser und veriistelter 
als Zellen vom Habitus, Fig. 18 (diese ist bier allerdings aus 
Platzmangel viel zu klein gezeichnet). Nun finden sich abet that- 
sachlich in vielen Zellen mit grSsstentheils einzclncn Fasern auch 
des Oefteru derartige allerdings weniger dichte Faserbandel iob  
das aueh wirklieh artificielle Verbackungen sind, ob auch collagen 
bleibende Fasern unter Umstanden derartige Btindel bilden kSn- 
hen, ob endlich doch ein und dieselbe Zelle Fasern verschiedener 
Art zu bilden vermag, muss ich dahin gestellt sein lassen. In 
Zellen wie Figur 17 konnte ieh keine einzelnen Fasern nach- 
weisen, bin auch tiberzeugt, dass nieht etwa mangelhafte Farbung 
daran schuld ist, denn die Tinktion ist, wie die Erscheinung der 
Kernspindel zeigt~ eine sehr vollkommene. 
Gewiss sind dureh diese Befunde die aufgeworfenen Fragen 
noch nicht definitiv entsehieden, man wird an anderen Objekten 
(Naekenband, Netzknorpel) weitere Untersuchungen machen mtissen. 
Ich constatire aber, dass derartige feine Faserbiindel vorkommen 
und halte es ftir m~iglich, dass aus ihnen, indem sic sich ausser- 
halb der Zelle spalten, die spateren getheilten elastischen Fasern 
werden. 
Vielleicht kame man dem Ziel naher, wenn man ein Mittel 
fande, junge elastisehe Fasern yon den Theilungsstellen aus zu 
spalten. Nieht als ob ich meinte, dass man jede dickere elasti- 
sche Faser in Fasern zerlegen kiinnte, daran wird schon desbalb 
sehwerlich zu denken sein, well es ja ganz sicher crscheint, dass 
dlinne elastische Fasern zu dicken auswaehsen kSnnen, wie man 
z. B. am Nackenband jtingerer und alterer Kalber sehen kann. 
S c h w a 1 b e 1), der zuerst diese Verklebungstheorie auf- 
stellte, konnte bekanntlich dutch Alkalien eine zarte, peri- 
phere Htllle oder Scheide nachweisen, welche sich starker 
widerstandsfahig zeigte als die stark lichtbrechende aus Elastin 
bestehende inhere Substanz der Faser und dureh Maceration in 
dlinner Chroms~ture und faulendem Wasser gelang es, einen que~'~a 
1) His und Braunes Archly II, p. 236. 
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Zerfall der Faser in kurze Segmente zu erhalten und Aehnliehes 
berichtet M a I l ~). Dies Verhalten widerspricht meiner Annahme 
aber nieht, wenn man bedenkt, das ja auch Muskelfibrillen sieh 
quer zerlegen lassen. Sehliesslich ffige ieh hinzu, dass ich in 
jungen Rattenschwanzsehnen, wo man, wit K (i 11 i k e r naebge- 
wiesen hat, ein weitmaschiges Netz elastischer Fasern zwischen 
den groben Btindel collagener Fibrillen findet, glaube eine del'- 
artige Spaltbarkeit, wie oben erwMmt, nach Behandlung mit 
Lysol gesehen zu haben und habe auch schon in meiner ersten 
Publikation fiber Lysolwirkung darauf hingewiesen, dass es viel- 
leicht mit diesem Mittel gelingen wiirde, die Genese dcr elasti- 
schen Fasern herauszubekommen. Die Versuehe miissen an iilteren 
Salamanderlarven wiederholt werden. Leider stehen mir augen- 
blieklieh solche nieht zu Gebot. 
C. Ueber Pigment, seine Entstehung und Bedeutung. 
Die Frage naeh dein Wesen, der Entstehung und Bedeu- 
tung" des Pigments steht seit einigcn Jahren im Vordergrund es 
[ntcresscs. Namentlic|l habcn sich die Dermatologen der Frage 
bemi~chtigt und zwar theilwcise mit tiberrasehendem Ertblg. In 
allerneuester Zeit hat Kro ln  ayer  I. c. die Entstehung des 
Pigments aus dem Zerfall yon Epithelfibrillen und das Vergehen 
desselben durch Aufbau zu ebensolchen Fibrillen als ,einzig 
mSgliche" Erkl~irung seiner Pri~parate aufgestellt. Auf der an- 
dercn Seite leitet M e r t s c h i n g'2) das Pigment ab vom ,Zer- 
t~tllsproduk0 ~ dcr Kerne, des Chromatins, yore Keratohyalin uud 
beweist seine Annahme mit derselben Eleg'anz. 
Wir wisscn tiber das Pigment bekanntlich bis jetzt sehr 
wenig, wit wissen nur, dass es eine ganz ausserordentliehe V r- 
breitung im thicrischen und menschlichcn K(irper hat, dass es 
auch an Often vorkommt, wo yon einer rein optisehen Wirkung 
keine Rede sein kann. Ich erinnere an die Ganglicuzellen, 
Thyreoidea, Ncbennicre, Riechschleimhaut . d.O. Dass co abcr 
keine rein znfitlligc oder nebens~,tchliche B deutung fiir den Stofl: 
wechsel haben dfirfte, dafiir spricht dies ausgedehnte Vorkommen. 
Mir erscheint auch bier der vcrgleichend anatomischc Weg' noch 
1) Bericht d. s~i~chsischo, n Akademie d. Wissenschaften, Bd. XVII. 
2) V i rchow's  Archly, Bd. 116. 
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am meisten Aussicht auf Erfolg zu haben~ zumal wir auf diese 
Weise unsere Studien an bedeutend g'tinstigercn Objekten~ wie 
die mensehliche Haut ist, maehen k(innen. 
Fassen wir den Bcgriff des Pigments zun~tchst so weit, 
class wir darunter tiberhaupt nur einen in 0rganismen vorkom- 
menden Farbstoff verstehen, so mtissen wir uns daran erinnern, 
dass der griine Farbstoff der Pfianzen, das Chlorophyll yon so 
eigenartiger und eminenter Bedeutung ist, dass ohne ihn die or- 
ganische Welt iiberhaupt nicht denkbar ware. Ferner wissen 
wir, dass der Farbstoff des rothen Blutk(irperehen, das Produkt 
gewisser Zellen ftir den thierischen Stoffweehsel yon allergriisster 
Bedeutung wieder ganz andcrsartig wirkt wie das Chlorophyll. 
Da ist tier Gedanke an und ftir sieh nieht you tier Hand zu 
weisen, dass aueh noch andere Farbstoffe, deren Bedeutung uns 
bishcr vollkommen r~tthselhaft ist~ eine solche yon ungeahnter 
Tragweite zu kommen mag, zumal wir nach Thatsaehen aus der 
Pathologic ein solches Verhalten nicht gut yon der Hand weisen 
kiinnen. 
Es schicn mir deshalb nothwcndig, zuni~ehst einmal eine 
fundamentale Untersuehung anzustellen, wie sich Pigment mor- 
phologisch im thierisehen Kiirper iiberhaupt bildet nnd wie weit 
es etwa mit Gebilden bekannter Art in der Pfianzcnwelt zu ver- 
g'leiehen witre. 
Ieh habe deshalb das reiehlieh vorhandene Pigment im 
parietalen Bauehfell der Salamanderlarve studirt und gebe im 
Folgenden meine Befunde. Dies Bauehfell ist deshalb so unge- 
mein gtinstig, wcil die grossen verastelten Pigmentzellen hier 
vollkommen platt liegen und man gegeniiber der viel ungtinsti- 
geren Sehnittmethode, bier die topographisehe Lage sigher iiber- 
sieht nnd es stets mit ganzen Zellen zu thun bat. Es ist das 
einer der bewundernswerthen Errungensehaften F 1 e m m i n g'seher 
Teehnik, der ttbrigens ehon in seinem grossen Bueh p. 56 dies 
Objekt zum Studium des Pigments als sehr dankbar empfohlen 
hat, auch hieran das Vorkommen yon Mitosen nachgewiesen hat. 
Es kommen hier zwei verschiedcne Zellenarten des Pigments yon 
gleicher Form vor, sofern man yon den Contraktionszusti~nden, 
die beiden in gleichem Maasse eigen sind, absieht. Die einen 
sind vollg'epfropft yon kleinen oder gr~issern St/ibchen, Kiirnern, 
Prismen und polygonalen Sehollen (Taf. XXII, Fig. 3 u. 4). Man 
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kann diesc Gebilde eigentlich kaum als Pigmentk6rner bezeiehnen, 
sic zeigen im Farbenbi]d nur, besonders wi~hrend der Mitose, 
einen sehr zarten lavendelfarbigen Ton. Bei engerer Blende hat 
derselbe etwas metallisehes, nur selten seheint mir derselbc 
einen eben noeh merkbaren Stieh in's Grtinliche zu haben. Die 
Einschltlsse der anderen Art yon Pigmentzellen sind KSrner 
ungleicher GrSsse, vom hellen Grtin oder Gelb, bis zum Blau- 
grfin, Braungelb und Braun. Einige derselben sind in Taf. XXII, 
in Fig. 6, 7, 8 und 9 abgebildet; bei a ist jedesmal eine klei- 
nere Portion Kfrner bei starker Vergr(isserung wiedergegeben, 
wiihrend in Fig. 3 und 4 die Gebilde gleich bei starker Ver- 
gr~isserung in die Zellen eingezeichnet sind. Im Bauchfell des 
erwaehsenen Thieres und anderen inneren Partien dcsselben finde 
ich nur die zweite Art yon Pigmentzellen und zwar nur in den 
dunkelsten Farben; hellere Farben und jene eigenthiimliehen 
Stiibehen und Sehollen fehlcn, wenigstens soweit ieh sehen kann, 
aueh kann ich in der Literatur keine Angaben fiber ihr Vor- 
kommen finden, es dfirften also nut vorfibergehende Bildungcn 
sein. 
Zun~ehst wandte ieh reich zur Untersuehung der farbigen 
Kiirner nnd ihres Baues. 
Zur Depigmentirung wandte ieh das yon U nna  empfoh- 
lene Wasserstoffsuperoxyd an und land, class sic sieh aueh naeh 
Fixirung in Hermann'seher Flfissigkeit binnen 24 Stunden oeh 
nieht ganz, naeh 2--3 Tagen aber fast ganz yon Pigment befreien 
lassen, so dass im Farbenbild (A b b e'scher Apparat und weitester 
Blende) nur noeh ein leichter Ton bleibt. Enge Blende zeigte 
dann, (lass sic in ihrcr Form vollkommen erhalten waren. Naeh 
noeh li~ngerem Verweilen in Wasserstoffsuperoxyd sehwindet auch 
dieser zarte Ton vollstitndig. Um sieher zu sein, dass die Form 
der K6rner auch wirklieh erhalten bleibt, dass also das Substrat 
etwas anderes ist als das Pigment, versuehte ieh die entfarbten 
KSrner zu farben. Dies gelang mir auf folgende Weise iiber- 
raschend gut. Die Pritparate kommen nach 2 Tagen Wasscr- 
stoffs'uperoxydbehandlufig in Wasser, dann auf 2 Tage in alko- 
holisehe Saffraninl6sung in 1/~ mit Wasser verdfinnt, dann werden 
sic in Orangealkohol und reinem Alkohol entw'~ssert und durch 
Bergamott(il in Lack gebracht. Auf diese Weise gelang es alle 
ehemaligen Pigmentk6rner roth zu f/irben; enthielten sie noch 
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etwas Pigment~ so erhalten dieselben einen leichten Stich ins 
braunlich gelbe, sonst sind sie rein roth. Tar. XXII, Fig. 10 
ist cinc derartig behandeltc Zelle abgebildet, bei a wieder einige 
K0rner mit starker Vcrgr6sserung. 
Da sich also das Pigmentkorn yore Pigment befreien und 
wicder durch einen Farhstoff i~rbcn liisst, so dtirfte der Sehluss 
gerechtfcrtigt erschcinen, dass das Substrat etwas Andcres ist als 
das Pigment. Wie findet die Bildung dieser beiden Theile statt? 
Wird erst das Pigment gebildet und bckommt es dann eine Hiille, 
oder cntstcht zun~tchst ein organisches Korn, das entweder Pig- 
ment in sich aufnimmt, oder in sich selbst bildet. 
Beziiglich erster Frage mSchte ich einige optische That- 
sachcn anfiihrcn, die dm'chaus dafiir zu sprechen scheinen, dass 
neben eincr mchr diffusen Vertheilung in vielcn PigmentkSrnern 
der Larvc, also wiihrend der Bildungsvorgitnge, das Pigment. im 
Substrat cine ungleiche Vertheilung zeigt und erst sprite5 also in 
dcm Stadium der Reife~ das ganze kugelige Substrat anftillt. 
Wir wissen, dass ein starker als das umgebcndc Medium 
liehtbrechendes K(h'nchen, sei es ein Fctttropfen, sei es ein Chro- 
matinkorn, beim Senken des Tubus dunkel, beim Hebcn desselben 
hell wird. Ein solehes Korn ist in Tafel XXII, Abbildung 2, Ia 
gedacht. Selbstvcrsti~ndlich ist diescr optische Effect viillig dcr- 
selbe bei alien Lagen eines solchen Korncs; habcn wir es zwi- 
schen zwei Deckgli~sern, so sieht es genau gleich aus~ mSgen wir 
es yon der cinch oder yon dcr andern Seite ansehen. Nehmen wir 
dagegen ein voilsti~ndig dutch nnd dm'ch pig'mentirtcs Korn~ sei 
es ein Karmin- oder Zinnobcrk(irnchen oder derg'lcichcn, so schen 
wir, wie Fig. 2, I Ia zeigt, dass es bcim Hcben des Tubus dun- 
kel, beim Senken desselbcn dagegcn leuchtend wird, Auch hier- 
bei ist die Lagc desselben gleichgtiltig. 
Untersucht man nun die Pigmentkiirner der Salamander- 
larve, so findet man zwar eine gr0ssere Anzahl yon Zellen mit 
K(irncrn, die sich ganz wie dies Schema II verhaltcn, sich also 
in jeder Lage beim Heben des Tubus dunkel, beim Scnken leuch- 
tend zeigen. Allein cinc grossc Zahl yon Zcllen haben K(irner, 
die dies Phi~nomen ieht zcigen, sondern die allcrdings beim 
Senken aueh leuchtend werden, beim Hebeu aber nieht dunkel, 
sondern hell. Hat man ein dcrartiges Pri~parat zwisehen zwei 
grosse Deckglaser gclegt und sich die Stelle genau gemerkt und 
Arch iv  L mikrosk .  Anat.  Bd. 43 26 
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dreht das Priiparat derartig urn, dass die untere Seite zu oberst 
kommt~ so gewahrt man jetzt, dass diesklben K0rner beim Heben 
des Tubus dunkkl, beim Senken leuchtend werdcn~ also jetzt 
ganz wie Schema lI. Ich babe diese Tbatsache so oft probirt 
und Herr Professor yon Brunn hatte die Liebenswtirdigkeit es 
zu kontroliren, dass kein Zweifel an der Thatsache m0glikh ist. 
Wie erkli~rt sich diks Ritthscl? Es scheint mir das Niichst- 
liegendstc~ anzunehmen, dass das Pigment nicht immer gleich- 
m~tssig diffus im Substrat vertheilt ist~ sondern dass in manchen 
Zellen eine unglcichm~tssige V rdichtung oder Ansammlung des 
Farbstoffes tattgefunden hat. Ich ftige noch hinzu, dass es bki 
diescm Phi~nomen gleichgtiltig ist~ ob das Pritparat in Wasser 
oder Lack liegt. Ikh habc nun auf den Rath yon Herrn Pro- 
fessor yon Brunn  einige experimentelle V rsuehe angestellt, die 
vielleicht meine Annahme unterstiitzen dilrften. 
Nimmt man kin farbloses oder fast farbloses Oel, z. B. 
Cedern01 und macht damit eink w~tsserige Emulsion~ so zkigen 
die feinen Tr0pfchen gknau das Verhalten yon Schema I. Nimmt 
man dagegen ein gefarbtes Oel, sei kS stark gelbes O]iven01 oder 
roth geParbtes CedernOl, so zeigt dies als Tropfcn in Wasser kin 
Verhalten~ wie es bei IV, Fig. 2 abgebildet ist. Beim Heben 
des Tubus wird das Tr0pfchcn hell~ beim Senken leuchtend. Es 
wtirde das einer diffusen Vertheilung des Pigments im Substrat 
entsprkchen, und genau so skin, wie wir kS an vielen Pigment- 
k0rnern der Salamanderlarve finden. Genau dasselbk Verhalten 
zeigt kin in Wasskrstoffsuperoxyd nicht vollstiindig depigmentir- 
tes K0rnchen. Aber bei diesem diffus gefiirbten Oeltropfen ist 
es nun ganz gleich, ob wir denselben yon oben odkr unten be- 
trachten, ganz wie in Schema IV angedeutkt. Nimmt man nun 
unregelmitssig geformte Graphitsplitte 5 htillt sie in Oel ein und 
trifit die richtige Auswahl bkim Durchsukhen des Priiparats in 
der Wasseremulsion~ so findet man zuweilen Splitter ktwa Yon 
tier Form III, Fig. 2, die so yon Oel umhtillt sind, dass sie~ ob- 
schon man sie schr gut im Tropfen sieht~ doch als 0eltropfen 
yon der einen Seite gesehen wirken, d. h. beim Heben des Tubus 
hell, beim Scnken dunkel werden. Andere daneben liegende, 
gleich grosse, enger vom 0cltropfen umhtlllt, wirken ganz wie 
ein dunkler K0rper~ wie Fig. 2 II. Bei einer derartigen Ver- 
theilung nun, wie Schema III, Fig. 2 zeigt, wiirde tin Pigment- 
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korn also yon der einen Seite als Oeltropfen, yon der anderen 
als Pigmentkorn wirken k6nnen. Denken wir uns eine derartig 
gestaltete Pigmentmasse in Schema IV eingezeichnet, so batten 
wir genau das Verhalten der PigmentkSrner der Salamanderlarve. 
Es wirkte dann yon der einen Seite als diffus gei:,trbtes Oel- 
tr0pfchen oder Chromatinkorn u. dergl., yon der anderen Seite 
rein als Pigmentkorn. Noch besser lassen sieh diese Verhiiltnisse 
an rein zerriebenem Z i n n o b e r beobaehten. Der Zinnober wird 
gut mit CedernN gemengt und in Wasser emulgirt. Es lassen 
sigh auf diese Weise gr(issere mit Zinnober beladene Kugeln 
herstellen, an denen man sehon makroskopisehe B obaehtungen 
maehen kann. Je nach dem Ftillungszustande und der Gr6sse 
der Kugel sinken die Kugeln zum Boden des Gefi~sses herab oder 
steigen in dig H6he. An den herabgesunkenen sieht man nach 
einiger Zeit der Sehwere folgend, den Zinnober in der reehten 
H~tlfte sich sammeln, dabei bemerkt man aber eine eigenthiim- 
liche Oberfiiichenwirkung, indem, wiihrend nach einiger Zeit die 
obere Halite der Kugel im Uebrig'en frei yon Zinnober wird, an 
dGr 0berfii~che ine feine Schicht, die Schwerkraft tiberwindend, 
als Mantel sitzen bleibt. Auch nach einigen Tagen ist nur die 
oberste Kuppe ganz klar geworden. An kleinen Ktigelchen ge- 
wahrt man unterm Mikroskop, dass dieselbcn beim Heben des 
Tubus hell, bGim Senken leuehtend erseheinen. Dies Hellwerden 
beim Hebcn dtirfte ein Reflexspiegelbild sein, da yon nnten kein 
Licht kommen kann. Wenden wir nns nun wieder den Pigment- 
k~irnern der Salamanderlarve zu, so bemerkt man, dass die K(/r- 
net der ausgewachsenen Thiere, ebenso ein grosser Theil der 
K6rner der Larven sieh wig reine Karmin- oder Zinnober-K6rn- 
ellen verhalten, tin anderer Theil verhi~It sich yon der einen 
Seite geschen wie sin Kiigelchen yon Cedern61, das zur H~tlfte 
mit Zinnober gefallt ist, yon der anderen Seite wig sin massives 
Zinnoberkorn. Dabei sieht man alle Pigmentk6rnehen im Farben- 
bild als kugelige Gebilde niemals als Halbkugeln. Ieh schliesse 
daraus, dass das Pigment im Substrat einmal diffus vertheilt ist, 
zugleieh aber in eine Hiilfte diehter gelagert ist. 
Lassen sieh nun aus diesen Beobachtungen Sehltlsse auf 
die Entstehung des Pigments ziehen? Man k• allerdings 
wohl daraus folgern, dass das Substrat an und far sieh morpho- 
log'iseh niehts mit dent Pigment zu thun hat~ dass dieses in ihm 
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zun~tchst diffus, dann in einem Theil dichter liegt und schliess- 
lich das Substrat ganz anftlllt. Darum braucht es ja aber noch 
nicht yore Substrat dm'ch eigncn Stoffwechsel crzeugt zu wcrden, 
sondern letzteres k(innte den Farbstoff aus der Umgebung in sieh 
aufspeiehern. 
Bisher hatte ieh mit F lemming angenommen~ dass jene 
oben erwiihnte erste Art yon Pigmentzellen ctwas ganz Verschie- 
denes sei wie die zweite. Das ist thats~tehlieh nun aber nicht 
riehtig. Vielmehr trifft man bei vielem Suchen auf Zellen, die alle 
m(iglichen Uebergiinge zeigen zwischen Stlibchen, K(irnern und poly- 
gonalen Schollen mit leichtem etallischen Glanz und zarter, grtinlich 
lavendelartigen F~trbung, wie Fig. 3 u. 4, Tar. XXII sie abbildet 
und den stark gcFarbten Kiirnern in Fig. 6--10. Eine derartige 
Zelle stellt Fig. 5 dar. Es miissen dicse Uebergiinge aber wohl 
sehr schnell geschehen, denn die beweisenden Bilder trifft man 
recht selten~ darum sind sie abet nicht minder zureiehend. Der 
Process seheint einen derartigen Verlauf zu nehmen, (lass die 
Stlibchen sich zuniichst in polygonale Gebilde verwandeln yon 
sehr verschiedener Form, diese werdcn dann roller, runden sich 
mehr ab und nehmen eine lichtgrline Farbe an, wirken abet 
optisch zuniichst nicht als Pigment, sondern einfach als starkes, 
lichtbrechendes Gebilde. Allm~thlich nehmen dieselben eine im- 
mer regclm~tssiger kugelige Gestalt an, werden dabei dunkler 
und kleiner, verdiehten sich also wohl, um schliesslich richtige 
Pigmentk~h'ner zu werden 1). Auffallend ist es~ dass dieser Process 
um den Kern herum am Weitesten vorgeschritten ist, wi~hrend in 
den Ausliiufern der Zellc der Process erst im Anfang steht. 
Ferner ist zu erwithnen, dass in derartigen Pritparaten die Pig- 
mentk(irner der niichsten Pigmentzellen meist auch ein holies 
Griin oder Gelb zcigen, wie Fig. 6 u. 7, w~thrend ich an Stellen, 
wo die Farbe der K(irner wie Fig. 8 u. 9, also dunkler ist, keine 
del'artigen Uebergi~nge, ja meist auch keine polygonalen Gebilde, 
sondern mehr st~tbchenf(irmige in den Zellen mit den fast farb- 
losen Pigmenten finde. 
Das Verhalten der polygonalen und polymorphen Gebilde 
zum Wasserstoffsuperoxyd und Farbstoffen , zeigtc sich bei meinen 
bisherigen Versuchen egativ (Uebergiinge wie Fig. 6 konnte ieh 
1) In den Abbildungen sind diese Dinffe etwas zu krystallinisch 
gerathen. 
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bei ihrem seltenen Vorkommen noeh nicht prtifen). Allein ich 
will deshalb noeh kein sicheres Urtheil abgeben, weil wegen 
Mangel an Material bis jetzt meine Versuche noch nicht zahlreich 
genug waren. Ich werde das erst im nachsten Frtihjahr zur 
Entscheidung bringen kfnnen. 
Im Pfianzenreiche kommen sehr viele ahnliche Erseheinungen 
vor, die mall dort als Trophoplasten bezeichnet hat. Unter die- 
sere Namen fast man hoch organisirtc Diffcrenzirungsprodukte des 
Plasmas zusammen, welehen h(ichst eigenthtlmliehe und h(iehst 
wichtige Fnnktionen zukommen. Diese Trophoplasten sind kleine, 
meist kugelige oder ovale K0rner aus einer dem Protoplasma 
verwandten abet doeh yon ihm unterscheidbaren Substanz. -Zu 
ihnen gehSren die Starkebildner, die Chlorophyllk(irner. Diese 
letzteren bestehen aus einem Substrat yon Eiweisssubstanz und 
einem das Stroma durchtrankenden grtinen Farbstoff, dem Chloro- 
phyll, del: sich extrahiren lasst. Die gelbe und orangerothe Far- 
bung vieler Bltithen lasst sich auf eine besondere Abaft derartiger 
Trophoplasten zurtickftihren. Auch diese FarbkSrner bestehen 
aus einem protoplasmatischen Substrat - -  ieh citire nach O. 
Hertwig:  Zelle und Gewebe - -  das meist sehr unregelmassig 
gestaltet ist and bald die Form einer Spindel, einer Siehel~ eines 
Dreieeks oder eines Trapez hat. In diesem Substrat sind Farb- 
stoffkrystalle abgelagert. Auch hier lasst sich an geeigneten 
Objekten die allm~thliehe Entstehung der Farbktirper aus farblosen 
Trophoplasten aehweisen. Aueh hier hat Weiss 1) spontane 
Bewegungen und Formveranderungen wahrgenommen. Ich bitte 
meine Abbildungen Fig. 3, 4 und namentlich 5, Tar. XXII mit 
diesen Besehreibungen zu vergleichen und glaube, dass man mir 
Reeht geben wird, wenn ieh eine grosse Aehnliehkeit der pfianz- 
lichen Trophoplasten mit den Pigmentbildnern der Salamander- 
larve hervorhebe. Ja ich meine, in cinem derartig naher untcr- 
suchten Fall erscheint es gereehtfcrtigt, auch die Bezeichnung 
~:Trophoplasff ~ direkt zu tlbertragen, und bin ich der Meinung, 
dass durch diesen einzelnen Fall die Lehre der BiobIasten uns 
bedeutend niiher gertiekt ist als dnrch die vielen anderen Bei- 
spiele, die Altmann sonst noch far seine Theorie als Beweis 
anftihrt. 
-1) A. Weiss, Sit.zungsbericht d. Kiinig'l. Akademie der Wissen- 
schaften zu Wien, Bd. XC, 1884. 
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Diese yon mir gefundenen Pigmentbildner mtissen natiirlieh 
noch hither untersueht werden, ob vielleicht auch an ihnen spon- 
tane Bewegungen und Formveriinderungen, woftir meine Pr~tparate 
in gewissem Sinne spreehen, lebend zu schen sind. 
Wenn abet derartige Dinge, die soweit ieh sehe, bisher nur 
an Pflanzen naher studirt sind, aueh bei Wirbelthieren vorkom- 
men, so liegt doeh der Gedanke nicht ganz fern, ob nicht auch 
beim S~iugetbier nnd dem Menschen derartige Trophoplasten eine 
Rolle spielen? Ueber einen weitern in dieser Beziehung sehr 
wiehtigen Befund kann ich hier nur kurz berichten und behalte 
mir vor, demniichst eingehender darauf einzugehn. Die sechs- 
eckigen Piginentzellen der Retina enthalten bekanntlich bei vielen 
Saugethieren, die ein Tapetum hubert, dort wo sich dies aus- 
breitet, kein Pigment und sollen ganz homogen sein. Wie aber 
schon Leyd ig  (Lehrbuch der Histologie, pg. 233) sagt, haben 
dieselben wie die leukotischen Si~ugethiere einen blasskSrnigen 
Inhalt. Am Auge vom Schaf in F o r in all n fixirt und in Wasser unter- 
sueht, finde ich nun, dass diese Zellen ganz vollgepfropft sind mit 
1,,tnglieh-rundlichen K6rnern, die nach den pigmentirten Stellen zu 
ganz allmi~hlich inwohl ausgebildete Pigmentk6rner tibergehen. Ich 
halte aueh diese K6rner fiir Trophoplaste, die nin" kein Piginent in 
sich haben. Sie sind etwas kleiner wie die eigentlichen Pigment- 
k(irner, gleichsam etwas atrophisch, haben abet clue ganz ahn- 
liehe Gestalt. Ich werde an Embryonen die Entwickelung des 
Pigments welter verfolgen, da ich nach diesem Befimd am Schaf 
vermuthe, dass auch z.B. beim Hiihnchen in den Zellen der Pig- 
mentsehicht der Retina vor Beginn der Pig'mentbildung bereits 
derartige Trophoplaste vorhanden sind. 
Keineswegs will ich aber gesagt haben, dass allen Pig'ment- 
kiirnern eine gleiche Bedeutung zukommc. Im Gegentheil st es 
ja ganz sieher, dass einige z. B. die Derivate des rothen Blut- 
farbstoffes ganz anders entstehen und eine ganz andere Bedeu- 
tung haben. 
D. Ueber die Struktur des Kerns. 
(Oedematin, Dissociation der Nueleolen wahrend der Mitose, 
Kernmembran, Polfeldanordnung der Struktur des ruhenden Kerns.) 
Bisher unterschied man am ruhenden Kern folgende Struk- 
turen: Erstens cine Membran, sodann ein fadiges Gertistwerk, das 
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Linin, indem eine fcinkfrnige, leicht farbbare Substanz des Chro- 
matin suspcndirt ist, cinen oder mehrere Nueleolen und der zwi- 
schen den Maschen des Gertistwerks liegende ,Kernsaft'. 
Letztere Bezeiehnung stammt bekanntlich yon O. H e r t wig 
und ist namentlieh yore Eikern hergenommen. O. Her tw ig  fasst 
diesen ,,Kernsaft" als Erni~hrung'sfitissigkeit auf, der keinerIei 
morphologische Besonderheiten erkennen lasse. 
F 1 e m m i n g bezeiehnete denselben frtiher mit dem indif- 
ferenten Namen ,,Zwischensubstanz", hat dann abet sparer die 
Bezeiehnung ,Kernsaft" ang'enommen, obwohl mit einigem Vor- 
beh~tlt, indem er in scinem grossen Werk p. 175 sagt: 
,Allerdings ist tiber Aggregatzustand und Consistenz dieser 
Masse niehts Sicheres bekannt, es bleibt durehaus mSglich, dass 
der Kernsaft nicht tiberall oder niemals tropfbar fitissig, sondern 
eine weich gelatinSse Masse ist, es ist abet znzugeben, dass man 
auch eine solche einen Salt nennen kann." Er ftihrt ferner aus, 
class K le in  an den Kernen der Hautdriisen yon Triton naehge- 
wiesen hat, dass der Kernsaft einen erheblich grSsseren Bre- 
chungsindex besitzt als Humor aqueus oder/ihnliche Fltissigkeiten. 
Ferner hebt F lem m i n g hervor, dass der Kernsaft tingirbar, 
also nieht bloss eine w~tsserige L(isung v0n Salzen ist, sondern 
auch org'anische Bestandtheile nthiilt. ,Bisher li~sst sich also 
noch nieht entscheiden, ob man den Kernsaft eine wirkliehe 
Fliissigkeit nennen soil." 
I)agegen hebt er hervor, dass bisher fflr die Annahme einer 
wirklichen Struktur in dieser Substanz kein Grund vorliegt, dass 
die feink(irnigen Reagentienwirkungen, die man beobachtet, wohl 
am ehesten ffir Gerinnungsprodukte zu halten sind. 
P f i t z n e r bezeiehnet den Kernsaft als P a r a e h r o m a t i n, 
F r a n k S c h w a r z 1) als P a r a I i n i n. Letzterer hat sine grosse 
Reihe chemischer Reagentien versucht, die namentlieh eine auf- 
fallende Quellbarkeit dieser Substanz zeigen und dieselbe als 
eine Sabstanz yon ganz besonderer Art kennzeichnen. 
Vorher hatte sehon C a r n o y 3) in zahlreichen Kernen ein 
Reticulum und ein Enchylema im ,,Kernsaft" demonstrirt. Ferner 
hat A I t m a n n wie im Protoplasma uch im ,,Kernsaft" Kiirnchen 
1) Frank Schwarz, Die morpholog%che und chemischeZusam- 
mensetzung" des Protoplasmas. Breslau 1887. 
2) Carnoy, Biolog'ie Cellulaire, 1884. 
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dargestellt. Endlich haben L6wi t ,  M. He idcnha in  und 
A u c r b a c h in Kernen verschiedencr Zellen neben dell chroma- 
tischen Substanzen k6rnige Massen dutch Fiirbung" nachg'ewiesen. 
Am Genauesten hat wohl M. H e i d e n h a i n 1) diese fiirb- 
baren Strukturen des Kernsafts beschrieben. Naeh diesem Autor 
sind es feine Kiirner yon nahe gleieher GrSsse, die in feinen 
Fi~den liegen, wenigstens ieht er bei enger Blende zwisehen 
diesen K/irnern ungefi~rbte Verbindungsbrticken. Die Masse der 
K(irner steht in g'ewissen Kernen zum Chromatin im Verhiiltniss 
wie 3 : 1. Er glaubt nieht, dass diese Substanz ein bl0sses Niihr- 
material bilden k(innte~ da eine so eoncentrirte Eiweisssubstanz 
sonst in den Geweben nicht vorkommt. Wiihrend der Mitose, 
beim Uebergang zum loekeren Kraut, nehmen diese Massen be- 
deutend an Menge ab. Zwischen den Chrom0somen finder man 
ein feingelockertes Fadenwerk und in diese F/~den verli~uft ein 
Strahlensystem, das yon den Polen der Centralspindel seinen 
Ausgang nimmt. M. H e i d e n h a i n glaubt, dass manehe fi'iihere 
Beobachtungen fiber F/irbungen und Ftillungen. im ,,Kernsaft" 
mit dieser Substanz in Verbindung zu bringen seien. Weil aber 
einmal dicse Beziehung'en noch nieht v611ig' aufgekl~tl't sind, die 
Substanz in histologiseher Beziehung ut charakterisirt ist, so be- 
zeichnet er diese Substanz, die in den feineren Theilen des Kern- 
gertistes ebenso suspendirt ist, wie das Chromatin in den gr(ibern 
als , ,L a n t h a n i n"  (yon kav0avw ich bin verborgen). 
M. H e i d e n h a i n wandte zur Darstellung" Sublimatfixirung 
und Fiirbung mit sehwach ang'esiiuerter B i o n d i'scher LSsung an, 
ferner versehiedene H~tmatoxyline und Alaunkarmin. 
Bei diesen durchaus exakten Methoden stimme ich M. H e i- 
d enha in  vollkommen bei, dass der , ,Kernsaft"  eine hoch- 
strukturirte Substanz ist, nut m6ehte ich nach dem Studium der 
Alaunkarminfitrbung glauben, dass jenes loekere feine Fadenwerk 
zwisehen den Chromosomen ieht der k6rnig'en Substanz ent- 
spricht, sondcrn dem Linin des ruhenden Kernes und dass diese 
K6rner, nur schwer oder gar nieht f/irbbar, in diesen Maschen 
liegen. Ich glaube es aueh deshalb, weil ieh auf ganz andere 
Weise ~thnliche K6rner im Kernsaft und zwisehen den Chromo- 
somen, w/ihrend der Mitosen darstellen konnte. 
1) Kern und Protoplasma (Festsehrift fiir KSlliker). 
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Im Anatomischen Anze igcr  VIII, Nr. 16u. 18~ 1893 
habe ieh eine vorl~tufige Mittheilung machen kSnnen, tiber die 
eigenthtimliche Wirkung des Antiseptikum Lysol, eine L(isung 
yon Kresol in neutraler Seife, auf die Kerne~ speeiell die des 
Salamanders~ wonaeh am Kern das Chromatin sich 10st und eine 
kiirnige Struktur auftritt. Ieh fand~ dass diese KOrner bei me- 
chanisehen I sulten, namentlich beim Zerreissen der Kernmem- 
bran und dem damit verbundenen Hcraustreten des Inhalts zu 
Fiiden sich anordnen, um dann draussen wieder als k(irnige Ge- 
bilde zu erscheinen. Fig. 3~ Tar. XXIV stellt einen derartigen 
Kern dar, wiihrend Fig. 4 einen ebenso behandelten Kern ohne 
Sprengung der sehr deutliehen Membrafi vorstellt. In beiden 
Fallen sind die KSrner noeh viel zahlreieher und diehter zu den- 
ken. Ich nahm wegen dieser Bilder an~ dass die Kiirner in 
einem Fadenwerk li~gen, ohne aber fiber die niiheren Struktur- 
verhaltnisse zn einem bestimmtcn Schluss kommen zu kSnnen. 
Ich bitte dartiber meine Auseinandersetzungen in Nr. 18, VIII 
des  anatomisehen Anze igers  zu verglcichen. Dies hy- 
pothetische Fadenwerk habe ich nun, allerdings modificirt, dutch 
wcitere Untersuchung'en besti~tigt gefunden. Leg't man eine kleine 
Salamander]arve in 10% Lysol and zwar etwa 50 ccm Fliissigkeit, 
so kann man nach 24 Stunden ziemlich sicher sein, dass sich 
fast alles Chromatin gel6st hat. (Ich nehme stets Lysol in Liter- 
flasehen, da ich bei kleineren Flaschen zuweilen die Wirkung 
nicht so gut fand), w~ischt man dann in '/~ Alkohol mit steigen- 
der Concentration aus (Wasser darf, so lange noch Lysol vor- 
handen, nicht angewandt werden), und fitrbt man feinste Paraffin- 
schnitte mit Alaunkarmin, so erhi~lt man Bilder wie Fig. 1, 
Tar. XXIV abbildet. Das Chromatingertist , sowie die durch 
Lysol sichtbar g'emachten K6rner sind verschwunden 1), der ganzc 
1) Das geli~ste Chromatin macht manche Kerne leicht diffus f~trb- 
bar, wie racine Abbildung zeigt, auch die grSssere F~irbbarkeit des 
Liningeriistes ffihre ich auf eine Durchtrlinkung mit gelSstem Chro- 
matin zuriick. Sehr viele Kerne zeigen yon Chromatinktirnern keine 
Spur, in anderen sehe ich zuweilen och kleine BrSckel, die wohl auf 
der F~llung durch Alkohol beruhen, nur quergestreifte Muskel zeigen 
haufiger Reste der friiheren Chromatinstruktur, hier diirfte sich das 
Chromatin sehwerer 15sen. Die Kernmembran, der Zellleib, die Inter- 
eellularsubstanz und bei Epithelien die Intercellularr~ume n hmen 
stellenweise diffuse Fi~rbung an, man kann hierbei die StrSmung" des 
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Kern wird durchsetzt yon einem sehr zarten Maschenwerk, wiejenes 
yon M. t te  i d c n h ;~ i n beschriebene lockere Fadenwerk zwischen 
den Chromosomcn der Mitosc, wic ieh cs schematisirt in Fig'. 2, 
Taf. XXIV abbitde (nach Sublimatfixirung und Alaunkarminfitr- 
bung') nnd welches nach mciner Meinung die g'r6sste Aehnlichkeit 
mit den kiinstliehcn Seh:,tumen B ti t s c b l i 's ~) darbietet und ebenso 
mit der yon dicsem Autor dargestellten Struktur der Kerne yon 
C i 1 i o fl a ~" e 11 a t e n ~). Eben solche Struktur des 7~Kernsafts ~ 
finde ich ausser jenen Sublimatalaunkarminpriiparaten, aueh with- 
rend des lockcren  Kn~tue ls  an Pr~paraten~ die in Her -  
in ann  'scher Fliissigkeit fixirt und mit Fuchsin-Methylenblau g'e- 
fiirbt, in Orang'ealkollol diffcrenzirt wurden. Ich zweifie dabei 
durclmus nicht, dass in diesem W~t)cnwerk noch fcine F~tdcn 
verlaufcn k(innen, uie M. Hc idcnha in  und F lemming sic 
bcschrcibcn. Aueh miichte ich andererseits wegen dieser Bihter 
kcinesueg's flit (lie l~ iit s c h li 'schc Plasmatheorie cintretcn. I)cnn 
in diesem Wabenwcrk liegen naeh meiner Meinung" cinmal die 
Chromatink6rner und so(taml die dutch Lysol darstellbaren K6rner. 
Aehnlichc Verhi~ltnisse finden withrend der Mitose, d. h. wfihren(1 
dec Zusammenzichung' des Chromatins zu Chromosomen start. Es 
ist (lies ]tier ~ihnlich wie in den Talgdriisen oder den mit Fett- 
k/irnern ang'eftilltcn Darmepithelzellen, wo (lie kiirnig'en Einlage- 
rungen das Plasma des Zelllcil)c$ zu cinem Wabenwerk zusammcn- 
gcdriing't haben. Ich bin der Ansicht, das Linin entsprieht dem 
Zellplasma und uird wie jones dutch die Einlagerung" k6rniger 
Suhstanzcn wabig odcr sct,Rumig'. Dicse K(irncr sind nun zweierlci 
Art. Erstcns Chromatin, zueitens eine im Fo]g'enden zu beschrei- 
bcnde Suhstanz yon sehr ci~enthtimlichen Ei~enschaften, die ich 
wcgen ihrer auffallendsten Eig'enthfinfliehkeit, ihrer g'rossen Quell- 
barkeit und im Geg'ensatz um Chromatin als 0 e d e m a t i n be- 
zcichne, yon 61bq~(~, das Gequollene. eL Textabhildung S. 410. 
Es vernothwendigt sich hier cine besondere Bezeichnung, 
um schon im Folg'enden racine Auseinandersetzungen bequemer 
gclSsten Chromatins veri'olg'en. Dag'cgen ist be, i den Knorpelkerncn 
der Kern ganz diffus g'efitrbt, dcr Zellleib blcibt vollstiindig' frei, es 
scheint fast, als ob hicr das Chromatin gchindert sei zu transf'undiren. 
1) B lit s c h li, Mikroskopische Schitume und Protoplasma, 1892. 
2) Ueber Org'anisationsverh~tltnissc der sogenannten Cilioflagella- 
ten und tier Noktiluca. Morphol. dahrbuch, Bd. X, 1885. 
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maehen zu k6nnen, fcrner aber weft wir ftir diese Substanz keinen 
recht bezeiehnenden Nainen haben, denn Kernsaft, Paralinin und 
Lanthanin geben einmal diesen Geg'ensatz uin Chromatin nicht 
wieder und Kernsaft besagt etwas Uin'ichtiges, Lanthanin umihsst 
aber auch, ganz abgesehen yon seiner subjektiven Bezeichnung, 
das Fadenwerk zwischen den Chroinosomen i der Mitos% wah- 
rend die quellbare Substanz hie L wie ich sicher gesehen babe, 
zwischen den Maschen dersclben liegt. Mit der Bezeichnung 
0 e d e m a t i n soll nattirlich nicht g'esagt werden, dass andcre 
Dinge iin Kern, z. B. das Linin nicht auch quellen kSnnen und 
sicher quellen, aber das Oedematin thut dies eben in ganz be- 
soaderem Grade, wie denn auch andere Dinge iin Kern fiirbbar 
sind, Chromatin aber besonders leicht. 
Meine Auffassung des Linins als KernplasIna bietet den 
grossen Vortheil, dass es Inanche g'anz dunklen Verh/iltnisse un- 
serem Verstitndniss naher bringt. E r s t e n s wird die Struktur 
des Kerns, detijenig'en des Zellleibes niiher gebraeht. Wenn wit, 
wie weiter unten gezeigt wird, annehmen I tissen, dass die Kern- 
meinbran rein netzfSrinig ist, so "ist es Inorpholog'iseh nieht un- 
wahrseheinlich, dass das Plasma des Kerns, Init dein Plasma 
de)" Zelle eontinuirlieh durch diese Masehen hindureh zusaminen- 
hi~ngt, wie ieh das Fig. 1 u. 2, Taf. XXIV dargestellt babe. 
Dadureh wird die physiologisehe Wirkung des Kernplasinainhalts 
auf den Zellleib ungemein viel verstandlieher wie bisher. Z w e i- 
tens  10sen sieh aber aueh gewisse Rathsel naeh Sehwund der 
Kernineinbran w~thrend er Mitose. Wenn wir z.B. an Subliinat- 
priiparaten Init Alaunkarininfarbung das Netzwerk des hellen 
Hofes eontinuirlieh tibergehen sehen in das Netzwerk des Zell- 
plasma (Darinepithel), so ist alas naeh meiner Ansicht nieht eine 
neu entstandene Verbindung, sondel'n dieselbe ist vor wie nach 
der Theilung vorhanden. Man vergleiche Fig. 2 mit Fig. 1, 
Taf. XXIV. Dadureh wird unsere Anschauung" viel einheitlieher. 
Dabei muss zuni~ehst dahingestellt bleiben, weswegen dies Waben- 
werk des hellen Holes so sehwer darzustellen ist, ebenso weswegen 
sieh das Oedematin, wahrend er Mitose, so viel sehwerer oder gar 
nieht naeh der M. Heidenhain'sehen l~ethode farbt. Ueber sein 
Vorhandensein habe ieh Inieh sieher tiberzeugt, aueh hat ja A 1 t In an n 
seine K0rner, die ieh fiir identiseh Init Oed ematin halte, in diesen 
Stadien darstellen kiinnen. D r i t  ten  s diirite sich in etwas da- 
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dureh das Ri~thsel des ,hellen Holes ~t l(isen, dass das Oedematin 
nach dem Schwinden der Kernmembran sich peripherisch weiter 
ausdehnt, um nach Ablauf des mitotischen Processes wieder zu- 
rilckzuweichen, obschon ieh gkrn zugebe, dass das Wie dieses 
Vorganges bislang noeh dunkel bleibt 1). Vie r t e n s dtirfte der 
Streit, ob die Spindel aus dem Plasma der Zelle oder aus dem 
Kern cntsteht, principiell nicht yon fundamentaler Bkdeutung- 
skin, wknn wir annehmen, dass das Kernplasma, das Linin, wenn 
auch sicher nieht gleich, so doch iihnlieh dem Zellplasma ist, ja 
kS ist nicht auszuschliesskn, dass im Kernplasma iihnlieh feinste 
F~tdkn wie im Zellplasma enthalten sind. 
Zur n~thkren Charakteristik des 0 e d e m a t i n s lassen sich 
nun folgende eigenthtimliehe Eigenschaften desselben f~ststkllen. 
In A lkoho l ,  Chroms i~ure  und Osmiums~ture  and 
vielen anderen Mitteln der Fixirungstechnik ist es skhr schwer 
darstellbar. Es schrumpft offenbar and zeigt sich nut" dann und 
warm als feink0rnig'er Niederschlag. Wie F lemming dies in 
skinem Hauptwerk Seitk 96, Fig. C, ferner Fig. 26, Tar. I Ib  an 
Epithklzkllen abgkbildet hat. 'Bki der eig'enthtimlichen Doppel- 
wirkung' des L y s o 1 quillt es zun~tchst in der alkalisehen Seifen- 
10sung', wird aber zugleich dureh das Krksol zur Gerinnung' g'e- 
bracht und dadureh so sehr dkutlieh. Bei S u b 1 i m a t b e h a n d- 
I u n g und B io n d i 'seher F~trbung wird es roth g'eF~trbt. 
Chromsaures  Ka l iundOsmiums i~ure  mit Fuch-  
s in f i~rbung stellt ks deutlich dar (Altmann). 
An Pfianzenzellen hat F r a n k S c h w a r z im Gegensatz 
zum Chromatin gefunden, dass das Paralinin (Oedematin) weit- 
g'ehcnde Aehnlichkeit mit dem Linin zeig't~ so dass F rank  
S e h w a r z es nikht ausschliesskn will, dass beides gleiche Stoffe 
scien, dass abkr in versehiedenartig'en Pfianzen Diffkrenzen be- 
stehen, wi~hrend as Chromatin weskntlich g'lkikhbleibt. Ich kann 
nach meinen Befunden eine so weir gehende Uebereinstimmung: 
zwischen Linin und Oedkmatin abet durchaus nikht besti~tigen, 
1) Es ist dabei sehr mSg'lich ,dass sich Theile des Zellplasmas, 
zwischen das Oedematin schiebend in das Plasma des Kerns eindrin- 
gen, so ist dies Verhalten an rothen Blutzellen des Salamanders yon 
Flemmin 8" und yon Toriik vom Stadium des lockeren Kn~tuels an, 
sicher beobachtet worden. Auch ich sehe das iifters an meinen in 
Hermann'schem Gemisch fixirten Pr~tparaten. 
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aueh spreehen die He idenha in 'schen F~trbungen bestimmt da- 
gegen. Ich weise auch darauf bin, dass es F rank  Schwarz  
selbst gelungen ist, das Linin mikroskopisch sichtbar zu maehen, 
im Gegensatz um Paralinin. Ganz auffallend ist das Quellungs- 
verm(igen des Paralinin naeh F rank  Sehwarz.  
Dasselbe quillt in 
Koehsalz . . . . . . . . .  200]o 
Schwefelsaures Magnesia 
Monokaliumphosphat . . 5~ 
Dinatriumphosphat . . . 1 ~ 
Essigsi~ure . . . . . . . .  50% 
Salzsaure . . . . . . . .  1 ~ 
concentrirtem doppeltchromsaurem Kali. 
Ferrum solubile. 
Es ist 15slieh 
in Koebsalz . . . . . . .  10~ 
Dinatriumphosphat . . .  5~ 
Kalkwasser 
Kalilauge 0,1 - -  eoncentrirt. 
Es ist verdanbar  in Pepsin und Trypsin. 
Es wi rd  gef i t l l t  in Essigsiiure 0~2--3,0~ 
Es ist unl( is l ich in Salzsiiure 1~ und 20~ . 
Es geht aus dieser Liste hervor, dass das 0edemat in  
sieher keine einfaehe Fllissigkeit ist. Ich fiige hinzu, (lass reife 
Eikerne sich in Bezug auf Oedematin ganz  abweichend 
verhalten, wie andere Kerne, da es mir nicht oder nur in sehr 
geringem Grade m~iglieh war, dureh Lysolk(irner, die denen an- 
derer Kerne entspr~tehen, darznstellen. Auch die Spermatozoen 
des Salamanders verhalten sich etwas anders~ so dass bei den 
Gesehleehtszellen offenbar andere Verh~tltnisse vorliegen als bci 
den somatischen Zellen. Ich habe in meiner ersten Publikation 
(Anatomischer Anzeiger, VIII, 16) gezeigt, dass die KOpfe der 
Spermatozoen, die Bach F I e m m i n g wesentlich aus Chromatin 
bestehen, sofort g~tnzlich auflSsen. Es ist das aueh richtig und 
leicht zu beobachten, wenn man viel Lysol 10 ~ zn wenigen Sperma- 
tozoen, zumal nicht ganz reifen, zusetzt. Lasst man aber nur wenig" 
Lysol zum Pr~tparat laufen, in dem zahlreichere Spermatozoen 
liegen, so verlangsamt sich die Wirkung etwas nnd man kann 
den Vorgang genau verfol~'en. Der Kopf schwillt m~ichtig auf, 
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des Chromatin 15st sich und geht an die Peripherie, wo man kS 
noeh sebr oft in Tropfbnform sehen kann, die sich dann nach 
Aussen begebend versehwinden. Am Kopf sieht man eine feine 
Membran und in ihr eine sehr fcine K~rnchenstruktur des Oede- 
matins, dig Struktur ist so f'cin, wie ieh sic sonst nur bei Gang- 
lienzellen gesehen hat)e, hicr aber f~st noeh feiner. (Auffallend 
ist das schr deutlicb ebent'alls enorm gequollene Mittelstiiek. 
Schliesslich versebwindet Alles bis auf dieses.) Es muss also im 
Spermatozoenkopf das Oedcmatin in sehr gesehrumpftem und 
vcrdichtetem Zustand vorhanden scin. Nun wissen wir aber, 
dass nueh Eintritt des Spermatozoenkopfs in  Ei derselbe stark 
aufquillt (Hertwig erkl~trt das dutch Aufuahme yon ,Kernsaft~), 
woher kommt des? Weswegen quillt tin Spermatozoon i  an- 
deren physiologisehen Fltissigkciten nieht auf, nimmt kcinen 
,,Kernsa(t" auf als nut im Ei ? Naeh meiner Meinung ist es so, 
dass des stark verdichtete Oedematin aeh einem physiologischen 
Reiz~ der im Ei ertblgt, zur Aufqucllung ebraetlt wird und da- 
dureh der ganze Kopf des Spermatozoen aufquillt. Man ver- 
g'lciche doch einmal den Vorgang bei der Lysolwirkung und man 
wird die Aehnlichkeit des Vcrhaltcns mit Ausnahme der Chro- 
matinlSsung auffallend finden. 
Ein zweiter Fall ist die physiologische Aufquellung des 
Oedematins bei Beginn der Mitose. An dem flaehen Kern des 
Bauchfells dcr Salamander]arve sieht man naeb Fixirung in 
H e r m,~ nn 'sebem Gcmiseh und Fgtrbung mit Fuehsin-Methylenbl~u 
naeh Ebr l icb und Differenzirung in Orange und Alkohol-Berga- 
mottSl, als erstcs Erkennungszeiehen ei er Mitosc den auffallend 
st~trkerea Glanz und die absolute Unfiirbbarkeit des Oedematins, 
des ftir sich cinch strangf()rmigcn K ituel neben dem Chromatin- 
knauel bildet. Nach dem lockeren Kni~uelstadium hSrt die Er- 
scheinung' wieder auf. Nun flndcn wir aber bei einigcn Kernen 
eine Verg'riisserung desselben wiihrend der Mitose, diese gesehieht 
naeh meiner husieht dutch eine physiologisehe Quellung des 
Oedematins und es erseheint nicht unmiiglieh, dass die ganze Er- 
scheinung der Mitose zuni~ehst eingeleitet wird dureh eine Aug 
quelhtng oder eine dem ~thnliehe Erscheinung der (idematisehen 
Substanz, die dadurch auf die chromatische Substanz einwirkt 
und sit gleiehsam zur Kni~uelform zusammendri~ngt, freilich mSehte 
ich damit eine aktive Bethiitigung' der chromatisehen Substanz 
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namentlich iw weiteren Vcrlauf keineswcgs aussehliessen. Nach- 
weisen kOnnen wit alas an den rothen Blutk(irperchen des Sala- 
manders; naeh F 1 e w m i n g's 1) Entdeekung vergr(issert sieh der 
Kern w~thrend er Mitose derartig, dass es last die ganze Zelle 
einniwwt. Das Verhit!tniss babe ich Taf. XXIV naeh F lew-  
w ing  (Fig'. 29--31) abgebildet. Und zwar gesehieht diese 
Or(issenzunahwe in den Stadien des Knauels, genau wie ieh den 
starkeren Glanz und die vollst~tndig'e Farblosigkeit des Oedewa- 
tins an anderen Kernen gefunden babe. Es ist die Verg'r0sserung 
eine derartige, dass der rothe Blutfarbstoff keinen Platz in der 
Zelle wehr findet, sondern in oder zwisehen das 0edewatin iw- 
bibirt wird. Genau dasselbe Verhalten zeigt tier Kern dieser 
Zellen bei Lysolwirkung. Es ist kauw glaublieh, wie aus einew 
so kleinen Kern ein so enorm grosses Gebilde werden kann 
(Tar. XXIV, Fig. 29--31). 
Das Chromatin ist nut passiv daran betheiligt, wie F le w- 
w i n g und v o n T o r (i k naehweisen. 
Eine weitere physiologisehe Wirkung der Sehrumpfung und 
Quellung seheint bei den Kernen tier Leukoeyten stattzufinden. 
Naeh tier Hertwig'sehen Theorie des ,,Kernsaftes" wUsste bei 
dem Entstehen tier gesehntirten Kernforw wit verdiehtetew Chro- 
matin ein Austritt des ,,Kernsaftes" stattfinden. Ieh glaube, dass 
dies Phanowen auf Sehrumpfung des 0edewatin beruht, denn zu 
weinem eigenen Erstaunen gleiehen sigh diese EinsehnUrungen 
bei Lysolbehandlung vollkomwen oder fast vollkowwen aus, so 
class aus der gelappten Form eine runde Forw wird (Taft XXIV, 
Fig. 20---23); ieh habe wieh davon so oft tiberzeugen k6twen, 
dass kein Zweifel w6glich ist. Es ist daher auch physiologiseh 
sehr denkbar, dass analog dem Spermatozocnkopf, gelappte Kerne 
physiologiseh wieder rund werden k6nnen, wie Arno ld  das 
sicher am Frosehe beobaehtet hat. 
Kurz w0chte ich noch einmal auf den Uwstand hinweisen, 
dass die Kernmewbran bei Lysolwirkung dicker und deutlieher 
wird. Aueh bei den Kernen tier rothen BlutkSrpcrehen ist die- 
selbe wit Lysol naehweisbar nnd dtirfte dewnaeh doeh eine allen 
Kernen zukomwende Differenzirung sein. 
Versehiedentlieh sind an ihr Andeutungen yon Poren ge- 
1) Zellsubstanz, p. 263. 
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sehen und besehrieben worden, so yon KSl l iker  am Keimbli~s- 
chen yon Fischeiern und Zellen der Spinngef/isse yon Raupen, 
yon Leyd ig  an vielen Kernen yon Insekten und Krebsen, aueh 
R. Hertwig  sah am E ider  Spinne und Tualanolraupe ine feine 
Punktirung, die er eventuell als Poren deuten mSehte. Carnoy 
hat dann die Kernmembran als feines oder grobes Reticulum 
dargentellt durch Einwirkung von Alkalien oder ntarken Si~uren 
(in Biologie Cellulaire I~ p. 251). Er halt dieselbe abet ftir ge- 
schlossen und meint, class das Reticulmu clue nur verdichtete 
Partie sei. 
Ich babe im anatomisehen Anze iger  VIII, Nr. 18 u. 
19 nachgewiesen, dass bei Lysolbehandlung die Membran den 
Kerns sieh als ein feines Reticulum zeigt. In dieser Form ist 
dasselbe sieher ein Artefakt. Allein ich racine naeh dem Gesetz 
des Turgor J : A -b S (wobei J : Druek im hmeren 
S ~ J - -  A A ~ ihlsnerer Druck 
S--~ Spannung der Wand) mlisste, 
wenn das 0edematin und Liniu des Kerns quillt und der Druck 
im Kern dadurch gr~isser wird, die Kernmembran, wenn sie ge- 
sehlossen ware, wie ein Gummiballon aufgeblasen und dtinner 
werden, vorausgesetzt, dass sie nieht selbst quillt. Hiitte sic diese 
Elasticitat nicht, so mtisste sic einfaeh platzen. Wird sic abel', 
wie thats~tchlich ein Reticulum yon 8"leicbmi~ssiger Maschenweite, 
so ist das nm" so zu erkliiren, dass sic vorher im nattirliehen 
Zustand Poren hat. Denn wi~rc sic reticulirt, die Maschen aber 
dm'eh eine feine Haut geschlossen, so miisste hie sich bei Quel- 
lung des Inhalts~ also Erh(ihung des Drucks im Innern, an diesen 
schwacheren Stellen naeh Aussen aufblaheu. Da nun aber die 
Membran selbst dicker wird, durch Quellung ihrer eignen Sub- 
stanz, und dabei natiirlieh die Porenweite zunimmt, so stimmen 
diese Bilder nehr gut mit dcr Annahme pri~formirter Poren. Aus 
andern Griiuden ist es aber wahrsehcinlieh~ dass dan Kernplasma, 
das ~Linin ~ der Autoren sich dureh diese Poren in das Plasma 
des Zel|leibes fortsetzt und nur dm'ch die Behandlung" unnichtbar int. 
Indem en selbst quillt, ftillt es die durch Quellung der Membran ver- 
gr~isserten Porch vollsti~ndig aus. C arn o y 1. c. int durch Bilder, die 
er an den versehiedensten Objekten bei Behandlung mit Acidum chlo- 
ricum erhielt, zu der Ansicht gekommen, dass die Membran des Kerns 
in Verbindung stehe mit dem Plasma der Zelle. Andererseits ist eine 
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Verbindung des Liningertistes mit der Kernmembran leieht zu de- 
monstriren wie Taf. XXIV, Fig. 1 zeigt. Da nun aber wahrend er 
Mitose bei Behandhng mit Sublimat und Alaunkarmin diese Ver- 
bindung des Linins mit dem Plasma des Zellleibes demonstrirbar 
ist, so erscheinen mir nach obiger Auseinandersetzung tiber die 
ZelImembran und ihr Verhalten bei Drucksteigerung imKern die 
Verhaltnisse doch hfchst wahrselleinlich so zu liegen, (lass die 
Kernmembran enge Poren besitzt, dutch die VerbindungsFaden 
des Kernplasmas mit dem Zellleibplasma hindurchgehen. Dies 
Verhalten wlirde pbysiologiseh viel eher zu erkl~tren sein~ als 
wenn es anders ware, als wenn die Membran vollstandig esehlos- 
sen ware. Mir scheint, als ob wohl air die Biologie der Zelle 
es yon gr(isster Wichtigkeit ware, dass einerseits das Chromatin 
und namentlieh das 0edematin durch eine Membran ganz abge- 
sehlossen yon dem Zellleib ware und dadurch Veranderungen 
aller Art gehindert warden, andererseits aber eine durchaus ge- 
regelte Communication aufYecht erhalten warde dutch die Substanz 
des Linin, wodurch einmal Reizzustande, die den Zellleib treffcn, 
dem Chromatin und 0edematin in geeigneter Weise zugefahrt 
werden und sodann Chromatin und 0edematin auf diesen Bahnen 
wieder eine Wirkung auf den Zellleib ausaben k0nnen. D i e s e 
S t rukturverha l tn i sse  habe  ieh  mSg l i chs t  g ross  
und k la r  in der  Text f igur  pag. 410 sehemat isch  
dargeste l l t .  
Eine weitere Wirkung des Lysols ist die haufig und zwar 
an sicher ruhenden Kernen zu machende Beobachtung der Pol- 
fcldanordnung der (idematischen K/irner. Ieh habc dies Phiino- 
men bereits im anatomisehen A zeiger VIII, Nr. 16, 18 und 19 
bcsehrieben. Oft ist sie sichcr Artcfakt, durch aussere Insulte 
hcrvorgerufen~ aber aueh dann immerhin interessant, dass diesc 
Erscheinung so leieht eintritt, oft aber ist sie am Kern zu beob- 
achten, yon Zellen, die durchaus im nattirlichen Zusammenhang 
stchen (natarlieh stets an hungernden~ ausgewaehsenen Thieren, 
wo sonst keine Mitosen vorkommen), dass ieh doch glaube, dass 
diese Anordnung sehon an ruhenden Kernen zeitwcise vorkommt, 
unabhangig yon mitotisehen Vorgangen. Sicherlich ist sic an 
vielen Kernen~ ja den meisten ieht zu beobachten. Einen der- 
artigen Kern bilde ich Tar. XXIV ab. 
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Schemat ische Dars te l lung  eines Zel lkerns in Ruhe. 
KernkSrperchen u d Chromatinkiirner schwarz, 0edematink(irner weiss, 
Linin grau als Grundsubstanz mit eingelagerten feinen Fi~den. Kern- 
membran schwarz mit Poren~ durch die die Grundsubstanz mit der 
Substanz des Zellleibes in Verbinduny," steht. Zellleib grau angedcutet. 
Zum Schluss m~ichte ich mir noch einig'e Bemerkungen ~iber 
die Nucleolen erlauben. Dieselben treten ~thnlich wie die 
Membran bei Lysolbehandlung scharf hcrvor. Dies Verhaltcn 
entspricht ganz den Resultaten yon Frank  Schwarz,  der ausscr 
der Differenz dcr F~trbbarkeit die grfisste Aehnlichkeit beider 
Theile im Verhaltcn gcgen chemische Reagentien nachgewicsen hat. 
Das Verhalten der Nucleolen w~thrcnd er Mitose konnte 
ich an den Zellen der Mi~usemilz verfolgen und habe es in mciner 
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Arbeit: ,Untersuchungen fiber die biologische Bedeutung der yon 
Arnold beschriebenen Kernfasern ~, Kiel, Dissertation, p. 10, ver- 
(iffentlieht. Da ich aber keine Abbildung gab, ist die SaChe 
auch in den Jahresberichten nicbt beachtet worden. Da nun 
O. Hertwig eine iihnliche Beobachtung inzwischen an Samen- 
mutterzellen yon Ascaris (Dis Zelle und die Gewebe. Jena 1892) 
gemacht hat, ni~mlich, dass die Nueleolen in der Vorbereitung 
zur Theilung in kleine Substanztheilchen zerlegt und auf die 
Chromosomen vertheilt werden, so entreisse ich meine damalige 
Beobaehtung der Vergessenheit, da ich es gegenfiber der bis- 
herigen geringen Kenntniss fiber das Sehicksal der Nueleolen und 
ihr Versehwinden hei Beginn der Mitose ffir nfitzlich halte, der- 
artige Beobachtungen zu sammeln. Zugleich geben die Abbil- 
dungen Tar. XXIV getreue Bilder der yon Arnold zuerst be- 
schriebenen Kernfiguren, die ieh als eine besondere Form der 
Mitose 1. e. naehweisen konnte. Von Fig. 44--49 sind 
Mutterkerne, yon Fig. 50--52 Toehterkerne ab~ebildet in 
entspreehender Reihenfolge; im Anfang und am Ende der Reihe 
sind die Kerne in ruhendem Zustand abg'ebildet. Dabei sind 
zwischen Fig. 49 und 50 dann alle gew~ihnlichen Typen der 
Mitose vom lockeren Kn~tuel an zu denken. Diese besondere 
Form babe ich Speichen oder Melonenform genannt, hn Uebri- 
gen verweise ich auf meine damalige Beschreibung. Nur erw~thne 
ieh, dass Bannwarth 1) meine Angaben besti~tigend, in seiner 
Arbeit fiber die Milz diese Form der Mitose ebenfalls beschrieben 
hat. Ich benutze diese Gelegenheit zu co~statiren, dass R. 
He idenhain  ~) in seiner grossen Arbeit fiber die Histologie und 
Physiologie der Dtinndarmschleimhaut bercits vor A rn old und 
mir diese Kernformen beschrieben hat nnd dieselben gleich mir 
als Mitosen auffasst~ was Arnold sowohl wie mir entgangen ist. 
E. Ueber die Differenzirung einiger Kernarten. 
Es giebt bekanntlieh bei ein nnd demselben Thier sehr ver- 
schiedene Kernformen, ich erinnere, abgesehen yon den Gcschlechts- 
zellen, die besonders differencirt erseheincn, an dic grossen 
1) Archiv fiir mikroskopische Anatomie, Bd. 38. 
2) Pfl i ig'er's Archiv~ Bd. 43. 
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Kerne der Ganglienzellen, an die scheibenf(irmige Anordnung" 
des Chromatins der Sti~behenzellen der Retina bei den Situge- 
thieren, an die multiplen und polymorphen Kerne verschiedener 
Zellen. An die eigenthUmliche Veriinderung der Kerne yon 
Drilsenzellen wiihrend der Ruhe und der Thiitigkeit, die R. 
H e i d e n h a i n und H e r m a n n beschrieben haben, ferner an 
sti~bchenf(irmige K rne der glatten Muskeln. Viel grSssere Unter- 
schiede kommen bei verschiedenen Thierklassen vor, bier w~tren 
als besonders auffallend ie Kerne der Chironomuslarven zunennen~ 
wo, wie B a l b iani entdeckte~ das Chromatin einen einzigen dicken 
Kernfaden bildet, dann die veriistelten Kerne gewisser Organe 
der Arthropoden u. s. w. Diese mannigfaltige Form der Kern- 
struktur beweist aber sicher an und fiir sich nichts ftir eine 
faktisehe Versehiedenheit der Kerne, denn es ist ja sehr wohl 
denkbar, dass das Chromatin in anderer Weise geordnet und yon 
verschiedener Reichlichkeit dieselbe wesentliche Wirkung und 
Bedeutung in den verschiedenen Kernen haben kann und aueh 
wahl hat, und kann ieh in dieser Beziehung der einheitliehen 
Auffassung der verschiedenen Kernformen van R. Her tw ig  nut 
vallkommen beistimmen ~). Anders liegt die Sache schon, wenn 
die Wirkung ein und desselben fixirenden Reagens bei dem einen 
Kern eine andere ist als bei dem anderen, denn dabei handelt 
es sich nicht um verschiedene r in marphologische Lagerungen, 
sondern offenbar um chemisch-physikalische V rschiedenheiten. 
Dieser Punkt, den F lemming verschiedentlich in seinem grassen 
Werk hervorhebt~ ist bis jetzt wohl deshalb viel zu wenig bc- 
aehtet women, well es bisher uns mehr darauf ankam, die Ein- 
heitlichkeit der Strukturen zu betonen. Nachdem aber dieser 
Gesichtspunkt geniigend sieher gestellt erseheint, daft nunmehr 
auch ein anderer Gesiehtspunkt ins Auge gefasst werden, hi, m- 
Ilch, woher kommen die doch augenscheinlichen Differenzen der 
Wirkung und Beschaffenheit der Zellen, die dach sicherlich einen 
1) Wiihrend der Corrsktur dieser Arbeit g'elangte das II. Heft 
d. Bd. 43 dieser Zeitschrif~ in meine Hands mit der Arbeit von David 
Hansemann: Ueber dis Specificit:,tt der Zelltheilun~', die bier 
bei Aufz~thlung der morphologischen Mannig'faltigkeiten der Kerne mit 
zu erwahnen wiire, abet wie mir sclminen will, dem Princip der Ein- 
heitlichkeit der Kernformen keinen wesentlichen Abbruch thut, so inte- 
ressant und wichtig" sis auet~ an und fiir sich ist, 
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physikaliseh-chemischcn Grund haben und ferner, dass dieser 
Grund nicht allein am Zellleib, sondern auch am Kern liegen 
wird, dtirfte dem doch kaum zwcifelhaft sein, dcr der Meinung 
ist, dass der Zellleib vom Kern im Wesentlichcn abhangig ist. 
So hat Flcmming in seincm Hauptwerk p. 59 naehge- 
wiesen, ,,dass die 2procentige Os miumsaure, welche den Eikern, 
den Ganglienkern lebenstreu fixirt, den Kern einer Algenzelle 
(Spyrogyra) zu einem glanzenden Klumpen schrumpft, bei wicder 
anderen Zellen (z. B. Epithcl und Bindesubstanz) ihn etwas auf- 
quellend macht. Die Chromsiturc wirkt nach Vergleich mit 
lebenden Objcktcn so, dass sic sich nieht weir yon der Natur 
entfcrnt, ziemlich treu conservirend an den Strukturen der mcisten 
Kernarten.  Aber diesclbc Chromsaure, die im Kern eines 
Echinodermeneies oder blolluskeneies die Struktur so zeigt, wie 
man sic am frischen Ei sieht, liefert bei gleicher Concentration 
im Kern des Saugethiereics meistens unnattirliche Zusammenbal- 
lungen. Aehnliehes lasst sich yon der P ik r insaure  sagen. 
Die ehromsauren Salze erhalten im Saugethierei die 
Struktur des Kerns leidlieh, in den meisten Kernarten dagegen 
bewirken sic starke Veranderungen." 
Diese Beobachtungen mtissen doeh ernstlich daran denken 
lassen, dass es sich dabei um differentielle Verhaltnisse chemisch- 
physikaliseher Art handelt und namentlieh fallt es auf, dass die 
Eikerne ein so besonderes Verhalten zeigen, was ja auch den 
rein morphologischen Verhaltnissen entspricht, Eikerne sind eben 
yon besonderer Besehaffenheit. 
Ferner m~chte ieh in dicser Beziehung hcrvorheben, dass 
in einigen Kernarten ganz besondere Bildungen vorkommen, 
die ebenfalls auf eine differentielle Beschaffenheit hindeuten und 
die ich nach K(il l iker (Gewebelehre, p. 24) 1889 anfiihre, aller- 
dings unter dem kritisehen Vorbchalt, dass ich nicht weiss, ob 
sie sich auch in alien Fallen wirklieh bestatigen werden und es 
nicht zu sagen ist, ob diese Dinge nicht, z.B. bei der Mitose, 
mehr zufallig in den Kern hinein gerathen sind. So solIen vor- 
kommen : 1. K r y s t a 11 e, Speicheldrlisen yon Nepa einerea, 
Carnoy; Keimblasehen yon Fisehen, KCilliker. 2. Faden-  
f ( i rmige  Geb i lde  e igner  Ar t ,  Keimblaschen yon Fisehen, 
K(illiker. 3. K ( i rperehenunbekannterAr t ,  Fettzellen 
yon Piseicola, Leydig. 4. Amylumk( i rner ,  Kerne von Tra- 
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descantia, Strasburger;  von Cereus spinosus, Fromman;  yon 
Clivia, Carnoy. 5. G lycogen,  embryonaleLebervonLimax, 
Carnoy. 6. Fet t t rSp fehen,Noct i luca ,  L rvenvonKrusten, 
Oogonien yon Pilzen, Carnoy. 7. Ch lorophy l l ,  gewisse 
pfianzliehe Kerne, Weiss, Carnoy. 8. P igmentkSrner ,  
EiervonKrusten, Carnoy. 9. E iwe iss / ihn l i che  Geb i lde  
u n d F e r m e n t k 6 r n c r, vcriistelte Kerne yon Ypomenta, Darm- 
epithel yon Lumbricus, Carnoy. 
Wichtiger wie diese Beobaehtungen seheinen mir die Unter- 
suchungen yon Frank Sehwarz (1. e.) zu scin. Dcrselbe hat 
gefunden, dass bei den zahlreichen Kernen versehiedenster Pfianzen- 
arten und deren verschiedenen Theilen, bei Anwendung einer 
grSsseren Reihe chemischer Reagentien, das Chromatin als ein 
durchaus constanter K6rper sieh erwies, wi~hrend Linin und Para- 
linin (Oedematin) unter sich manehe Aehnliehkeit zeigend, die- 
jenige Substanz zu sein scheinen, dureh deren Differenzirung die 
Versehiedenheit der Zellen bedingt werden kiinnten, wenn aueh 
die angewandten Mittel night ausreichten, um eine gesetzmi~ssig 
vorkommende Differenz zu demonstriren. 
Demnaeh seheint aber, wenn wit tiefer in dieser Hinsicht 
in die Geheimnisse des Zellorg'anismus eindring'en wollen, nicht 
das his jetzt besonders tudirte Chromatin, sondern die soge- 
nanntcn achromatischen Theile des Kern, Linin und Oedematin 
die Angriffspunkte unserer Studien sein zu miissen. 
Einen, naeh meiner Meinung sehr wiehtigen Befund~ hat 
bereits F lemming (Hauptwerk, p. 131) publicirt, das, wie wir 
sogleich sehen werden, vollkommen in Einklang mit meinen Be- 
obachtungen steht: F lemming land n~tmlich, dass sich in vielen 
Kernarten, bei gewissen Vorbehandlungen, der ,,Kernsaft" durch 
Hiimatoxylin, Pikrokarmin und Alaunkarmin einen deutlich far- 
big'en Grundton erhi~lt, s. z. B. bei Epithelkernen. 
F lemming fiihrt dann w6rtlich tbrt: ,Be i  manehen 
Kernar ten  ge l ingt  esmi r  t iberhauptn iemals ,  e inc  
d i f fuse  M i t f i t rbung des Kernsa f tes  zu erz ie lcn ,  
so z. B. bei  den  Kernen  der  Gang l ienze l len ,  woes  
bei  tage langer  T inc t ion  in d t innen H i~matoxy-  
l in l f sungen s te ts  fa rb los  b le ib t ,  w / thrend  d ie  
Netze  dunke lb lauschwarzwerden.  Abet  mi tganz  
dense lben  L~sungen und g le icher  Behand lung  
Zellstudien. 415 
kann man ill Ep i the lkernen  und anderen  d i f fuse  
M i t fa rbung des  Kerns  zu Wege br ingen. "  
Dies Verhalten sprieht doeh in hohem Grade daftlr, dass 
der ,,Kernsaft" der Ganglienzellen anders besehaffen ist als der- 
jenige vieler anderer Zellen. 
Bei Anwendung des Lysols war es mir nun m6glich, die 
Wirkung desselben aufdas Ocdematin nach AuflSsung des Chromatins 
genauer zu verfolgen and gesetzmassig e i n e R e i h e v o n K e r n - 
a r ten  a ls  d i f fe rent  in Bezug auf  das  0edemat in  
z u e rk  e n n e n. Leider ist aueh diese Methode, wie ieh schon 
bei meiner ersten Publikation betonte~ durehaus keine ideale~ zu- 
real sie erstlich einen furehtbaren Eingriff dureh L(isung des 
Chromatins nothwendig macht, und, sodann weil sigh die Pra- 
parate bis jetzt nur unvollkommen fixiren lassen. Trotzdem k~in- 
hen wir ja fi'oh sein, wenigstens Etwas in dieser Beziehung er- 
kennen zu kSnnen. 
Lysol ist bekanntlich eine L(isung yon Kresolen, d.h. der- 
jenig'en Substanz des Kresols, die naeh Entfernung des Phenols 
blciht, in neutralen Seifen. Offenbar ein alkalisches Mittel, da 
es mit Wasser verdtinnt wird und SeifenlOsungen i  Wasser al- 
kalisch sind. Leider war es mir nicht m(iglich, aus KresoI und 
Seife eine Fltissigkeit gleieher Natur herzustellen. Das Lysol- 
verfahren ist Patent and Gesehafts~eheimniss. 
Allerdings liefert das K r e s o 1 R a s e h i g eine sehr ahn- 
liche~ immerhin abet doch nicht gleiche Wirkung. 
Bei der Lysolwirkung muss man drei Stadien unterseheiden. 
I. Stadium: AufiSsung des Chromatins. II. Stadium: Sichtbar- 
werden der Kiirner des Oedematins. III. Stadium: Weitere Ver- 
anderungen des Oedematins. 
Diese 3 Stadien k~nnen mit einem Schlage eintreten, sie 
kSnnen sich alle drei verzOgern, es kanu das III. Stadium ganz 
ausbleiben, ja es kann in seltenen Fallen auch das II. Stadium 
sehwer and unvollkommen eintreten oder aueh ganz ausbleiben. 
Ich wende Lysol derartig an, dass ieh kleine Gewebssttieke his 
24 Stunden in 50 ecru Lysol (10~ lege und vom ersten Augen- 
blieke an, also in sehr versehiedenen Zeiten untersuehe. 
Eine Conservirung ist m(iglich dadurch, dass man die Ge- 
webe 8--14 Tage in taglieh oder alle paar Tage zu erneucmde 
Fltissigkeit legt und dann, ohne mit Wasser in Bertlhrung zu 
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bringen in 2 ~ Osmiumsaure 24 Stunden behandelt (wonaeh dann 
beliebige Behandlung eintreten mag). In manehen Fallen ist die 
Conservirung reeht gut, in vielen Fallen tritt aber Sehrumpfung 
ein, so gut wit in Lysol selbst habe ieh die Saehen iemals gesehen. 
Mir seheint die Wirkung des Lysols so zu sein, dass die Seife 
das Oedematin quellend maeht, das Kresol dagegen gerinnend, 
wi~hrend as Linin nut quillt, und dass dureh diese versehiedene 
Wirkung das im Linin liegende Oedematin so gut siehtbar wird. 
Die Differenzirung der versehiedenen Kernarten wird nun 
dadureh erkennbar, dass das Lysol auf das Oedematin versehie- 
dener Kerne versehieden wirkt, und dadureh das Bild derselben 
naeh tier Behandlung versehieden ausfallt. Ob diese Wirkung 
eine ehemisehe oder physikalisehe ist, lasse ieh dahingestellt sein. 
Da die Untersuehungen sehr genau und sehr zahlreieh sein 
mtissen, um sieh bei der eomplieirtenWirkung eineinigermaassen 
sieheres Urtheil zu bilden, habe ieh mieh hierbei bis jetzt im 
Wesentliehen auf das Thief besehrankt, dessen Kerne wohl mit 
die best untersuehten sind, den Salamander. Saugethierkerne 
sind zu einer ersten Untersuehung prineipieller Fragen viel zu 
klein, massen aber sparer genauer gepraft werden. Im Gegen- 
satz zu der vielen Zeit, die ieh auf diese Untersuehung" ver- 
wandte, kann ieh mieh bei der Mittheilung der Resultate sehr 
kurz fassen, zumal die Abbildnngen; die ieh m0gliehst genau zu 
maehen strebte, das Beste bei dieser Besehreibung maehen mils- 
sen. Leider sind diese abet night leieht zu entwerfen, da es oft 
auf gewisse Untersehiede yon Hell und Dunkel, yon starker und 
sehwaeher Liehtbreehung ankommt, Untersehiede, die eigentlieh 
nut am Praparat selbst einleuehtend zu demonstriren sind. 
Ep i the l ien .  
Bei den Epithelien der Salamander t6tt die Aufl0sung des 
Chromatins (I. Stadium) bald ein, das II. Stadium (Siehtbarwer- 
dung des Oedematins) am Besten nach 6--24 Stunden. Fig. 3 
- -9a stellt derartig behandelte Kerne dar yore Mundepithel alter 
Thiere. Das Oedematin hat eine mittlere Liehtbreehung, und 
zeigt einen braunliehen Sehimmer. Das Stadium der IIL Ver- 
anderung des Oedematins besteht darin, dass der Kern, also das 
Oedematin heller wird und weiter quillt (Fig. 9a und 9), daloei 
nimmt die Lichtbrechung ab, das Oedematin wird weniger gut 
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siehtbar. In Fig. 3 ist das Platzen der Membran und das Heraus- 
treten des Inhalts in Fadenform, darnaeh, draussen die Zuriiek- 
bildung' zu K6rne2-~ gezeiGhnet, sowie dig dieke MemDran mit 
Poren, die yon der Fliiehe gesehen das Bild Gines feinen Reti- 
eulum geben. Bei 3 und 4 hiitten noeh viel mehr K(h'ner ge- 
zeichnet werden miissen, allein der Deutlichkeit wegen sind diesel- 
ben weniffer zahlreich, aber etwas grSsser wiederg'eg'eben. Fig'. 8 
zeigt dig Polfeldanordnung, dig ich (ifters noch deutlicher ge- 
sehen habe. 
P la t te  B indegewebsze l len  und Endothe l ien .  
Fig. 10--13 stellt platte Bindegewebszellen und Endothelien 
dar. Hier tritt das II. Stadium (Fig. 10) oft nut kurz und vor- 
fibergehend auf, dann g'leiehen dig Kerne sehr den Epithelien. 
Oft abet tritt dann ein III. Stadium auf~ mit starker Liehtbre- 
chung" des zum Theft polymorphen Oedematinkorns, wig ieh das 
bei Epithelien niemals sah. Es ist digs, allet'dings nur unvoll- 
kommen in Fig. 11--13 wiedergeg'eben. Ich glaube, dass bier 
eine besondere Quellung des Linins mit im Spiel ist. 
G la t te  Muske ln .  
Dieselben, wie Fig. 14--15 zeigt, lassen am Oedematin 
niehts Besonderes erkennen~ nur tritt die grfssere Lichtbreehung 
bier seltener und spi~ter wie bei den platten Bindegewebszellen 
auf, doch kommt sit auch bier vor. 
Kerne  der  ver l i s te l ten  B indegewebsze l len  
zeigt Fig. 19. Hier tritt das II. Stadium spat ein, das III. 
sehe ieh garnieht. Es muss dann wohl die gerinnende Wirkung" 
des Kresols sehon zu stark eingetreten sein und die sti~rkere 
Wirkung des Alkalis verhindert haben. 
Diesen sternf(irmigen Bindegewebszellen si d am iihnliehsteu 
die K n o r p e 1 z e 11 e n, nut dass hier das 0edematin einen auf 
faUend briiunlichen Ton annimmt, der vielleieht vom gel(isten 
Chromatin herrtihrt, llbrigens auch bei den Epithelkernen vor- 
kommt. NaGh Fixirung mit Alkohol und Fi~rbung mit Alaun- 
karmin ist der Kern der Knorpelzellen stets diffus g'efitrbt (Fig. 
16--17). 
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Die Kerne des Leukoeyten 
zeigen im I. Stadium (Fig. 20) die polymorphen Kerne noch in 
ihrer nattlrlichen Gestalt, naeh der L6sung des Chromatins und 
Siehtbarmachung des Oedematins (Fig. 22 und 23) runden sieh 
die Kerne aus, ja werden vollstandig rund. Bei den Leukoeyten 
kommt auch ein III. Stadium vor (wie Fig. 21), wo das 0edematin 
g'rSber und starker liehtbreehend geworden. 
Die Kerne der rothen B lutkSrperchen 
wie Fig. 24--33 zeigt, sind ausserordentlieh variabel bei der 
Lysolbehandlung, je naehdem sie im Praeparat dieht zusammen 
oder weiter zerstreut liegen und je nachdem man viel oder 
wenig Lysol zusetzt. Bei diesen besonders chwierigen Ver- 
haltnissen fallt sehr die enorme Quellbarkeit der Kerne auf, wie 
ich sic bei keiner anderen Kel,aart gesehen habe. Es entsprieht 
das den Verhaltnissen wahrend der Mitose. Ich habe zum Ver- 
gleieh Fig. 29, 30, 31 den Umfang" der ruhenden Kerne (29), 
den des engen Knanels, wo die Membran oeh vorhanden (30) und 
endlich den des weiten Knanels ohne Membran (31) nach Flem- 
ruing (Hauptwerk pg. 263) wiedergegeben. Fig'. 25, 27~ 28 
stellen derartige excessive Vergr6sserung schon im I. Stadium 
(der L/isung des Chromatins) dar. Es muss also das Oede- 
matin und Linin hier eine ganz besondere Quellbarkeit haben. 
Sollte darauf vielleicht das Versehwinden des Kerns der Sauge- 
thiere beruhen? Dieser Punkt ware zu verfolgen, denn der 
Austritt der Kerne, wie Rindf le isch es beobaehtet, scheint mir 
doch noch nieht sicher die hauptsaehlichste Art und Weise des 
Verschwindens der Kerne zu sein. 
Oefters tritt bei massigerer, aber immerhin doch auffallender 
VergrSsserung im Stadium I[ das Oedematin deutlich wie Fig. 24 
auf (oder wie Fig. 26 yore Froseh), Fig. 32 und 33 stellt 
Stadien dar, wo Chromatiu und Oedematin zusammen zu 
sehen sind. 
Gang l ienze l len .  
Hier ist das Oedematin dadurch ausgezeichnet, dass es sehwer 
sichtbar zu machen ist und sehr feine, helle KOrner bildet. 
Stadium III der Lysolwirkung habe ich hierbei bis jetzt iiber- 
haupt nieht beobachtet~ ofttritt auch bei gewissen Arten Stadium II 
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nicht ein. Es herrscht bier also der grSsste Gegensatz u den 
Bindegewebszcllen. Fig. 34 und 35 sind Ganglienkerne aus dem 
Rtlekenmark vom Salamander. Die K(irner sind in der Zeichnung 
im Vergleich zum Epithel und Bindegewebe noeh viel zu pro- 
noneirt gegeben, sic sind ~thnlich wie beim Spermatozoo~n eben 
noch mit besten Immersionen zu sehen. Die sympathisehen 
Ganglienkerne vom Froseh Fig. 37--40 zeigen gut den Gegen- 
satz zu den Kernen der Kapsel. Das 0edematin ist gar nicht 
oder h0chstens andeutungsweise zu sehen. Die Spinalganglien 
yore Froseh Fig'. 41--43 lassen zwar nach tagelanger Einwirkung 
K(irner erkennen, dieselben sind aber sehr zart, noch zarter als 
in den Ganglien des Rtickenmarks vom Salamander. Beim Kalb 
und Schaf sah ieh des Oeftern nach 24 Stunden K0rner in 
Striingen ffeordnet yore Nukleo]en ansgehend auftreten, vielfach 
abet blieben die Kerne wie Fig. 36 vollstitndig homogen. 
Quergest re i f te  Muske ln .  
Hier ist die Wirkung des Lysols sehr auffallcnd different 
und gegensiitzlich zu den Ganglienzellen. Das Chromatin ist 
auffallend schwer 15slich. Das Oedematin tritt Ieicht auf, um 
aber racist wieder zu verschwinden und haufig wird mit ihm 
der ganze Kern unsichtbar. Auch treten ~ifters Vacuolen auf. 
Fig. 71 und 72 zeigen 2 solche Kerne im Gegensatz u einem 
Gefiissendothel Kern 73. Fig. 74--76 zeigen Kerne ver- 
schiedener Stadien. 
Dr i i sen.  
Auch die Kerne verschiedener D tlscn zeigen eini~'e auf- 
fallende Verschiedenheiten~ doch nicht in dem starken Maasse, 
wie die oben genannten Gewebe. Darm- und Magen-Epithelkerne 
zeigen Stadium II leicht. Oedematin ist zart, feink(irnig, abet 
sehr deutlich und sieht oft dem des Epithelkerns der Mundschleim- 
haut genau gleich. Fig. 67--70 ist Darm~ ebenso 64 nnd 65. 
Fig. 57 und 58 Magen. Fig. 65~ 68 und 70 zeigt Stadium III, 
das durehaus anders ist wie Stadium IV der fiaehen Binde- 
gewebszellen Fig. 11--13. Fig. 66 zeigt Vaeuolenbildung des 
Darms eines Salamanders, wie si~mmtliehe Kerne bei diesem 
Thiere sie zeigten. Vielleicht ein physiologischer Zustand? 
Die Kerne der k(irnigen tiefen Zellen des Magens Fig. 55 sehen 
auffallend dunkel aus~ lassen die K(irnelung erst spat und schwer 
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erkennen und 5allen besonders dutch das grobe, stark lieht- 
brechendc Reticulum der Kernmembran auf, die Fig. 56 abge- 
bildet ist. Ibncn sind iihnlich, abet noch dunkler und mit noeh 
griiberer und klumpigerer Kernmembran die Pankreaskerne, 
Fig. 53. Bei dieser Gelegenheit babe ich versucht, ob dies 
Verhalten vielleicht durcb Produkte der Zelle bedingt sei. Ich 
zupfte Mundepithelien und Pankreaszellen zusammen in einem 
Pr/iparat, land aber dieselben Erscheinung'en. Bei der Leber 
Fig. 78 und 79 10st sich das Chromatin auffallend schwer. Die 
Wirkung ]I, das Oedematin tritt ebenfalls nicbt leieht auf, es 
stellt feine blasse K(irnchen dar~ ithnlieh dem Darm. Fig. 78 
zcigt Reste des Chromatins, 79 Oedematin. Die Niere Fig. 54 
ist iihnlich der Leber, nur 10st sich das Chromatin bedeutend leicbter. 
Es zeigen sieh also, wenn man die 3 Stadien tier Lysol- 
wirkung beachtet, im Grossen und Ganzen gesetzmassige Unter- 
schiede bei tier Lysolwirkung auf die Kerne bei einer ganzen 
Reibe yon Kernarten. Und ich glaube daher nicht fehl zu 
gehen, wenn ich diese Erkenntniss mit einem so unvollkommenen 
Mittel, wie Lysol ist, gemacht fttr die meisten Kerne postuliere, 
in der Hoffnung, (lass es uns beim weitern Studium des Linin 
nnd Oedematin recht bald gelingen mfge, dutch bessere 
Methoden dies Gesetz der Differencirung der Kernarten welter 
und tiefer zu begrUnden. 
Zum Schluss erwahne ich noeh, dass die versehiedenen 
Wirkungsstadien auch bei Kernen, wo sie im Ganzen regelmiissig 
einzutreten pflegen, z. B. Epithel und Bindegewebe an einigen 
Kernen spater, an andem frtiher eintreten, ferner class, besonders 
bei den Epithelien der Mundschleimhaut die KOrner des Oede- 
matins in einigen Kernen g'rOber, in einigen feiner sind. Diese 
Verh~tltnisse m0chte ieh als Aenderungen des physiologischen 
Zustandes des Oedematins im ruhenden Kern ansehen, so m(igen 
z. B. Versehiedenheiten des Alters der Zellen dabei eine Rolle 
spielen. Genaue Aufsehliisse kann ich hiertiber aber noch nicht 
geben, da meine Untersuchungen auf diesen Punkt nicht speciell 
gerichtet waren. 
Abgeschlossen Ende October 1893. 
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Erkl~trung der Abbildungen auf Tafel XXII--XXIV. 
Tafel XXII. 
Fig. l. Feiner Schnitt aus der mittleren Parthie der Keimschicht der 
menschlichen Haut. Alkohol. Saffranin. Zellfibrillen und Inter- 
cellularbriicken mit knopfartigen Verdickungen. Bei a und b 
k6rnige Massen. 
Fig. 2. Schematische Darstellung der Wirkung des Hebens und Sen- 
kens des Tubus bei Betrachtung von 2 Seiten an Fett ~ I, 
Pigment ~ II, Graphitsplitter inCederniil--~III, gef~rbtes Oel----IV. 
Fig. 3--10. Pigmentbildungen i Zellen aus dem Bauchfell der Sala- 
manderlarve, in 3 u. 4 schwachgef~trbte st~tbchenfSrmige, und 
polygonale Gebilde (Leukoplast), in 6--9 farbige, k6rnige Pig- 
mente (farbige Trophoplaste), in 5 UebergRnge beider Arten, 
in 10 depigmentirte und mit Saffranin pig'mentirte KSrner, in 
6--10 sind bei a die KSrner in st~trkerer Verg'riisserung ent- 








Leukocyten aus dem Bauchfell der Salamanderlarve. Bei 
11 Leukocyt in Theilung mit Zellplatte, die Kerne zeigen kleine 
Lochbildung-en. Radi~tre Strahlung des Protoplasma~ rechts ein 
Kiirnerkreis, ausserdem netzfSrmige Struktur des Plasmas. 
Bei 12 u. 13 Leukocyten in amSboider Bewegung. Centrosomen 
und Sph~trenstrahlung nebst coneentrischen Kiirnerkrcisen. 
Territoriale Abgrenzung einzelner Plasmapartien. Bei 12a, 
b, c Strahlen I. Ordnung, bei d solche lI. Ordnung, bei 13a 
Strahlen ]., bei b II. Ordnung. Fuchsin-lV[ethylenblau-Orange- 
Alkohol-Bergamot~51. 
KSrnerzellen in am~iboider Bewegung. Saffranin-Orange-Alko- 
hol-BergamottS1. 
Eine ebensolehe Zelle in Mitose. Ebenso. 
Platte, grosse Bindegewebszelle aus dem Bauchfel! in Mitose 
mit deutlicher Spindel und Polstrahlung. Arkadenf~irmiger 
Kiirnerkreis. Ebenso. 
Eine ebensolche Zelle mit starkgefiirbten feinen Biindeln yon 
Fibrillen im Protoplasma, vielleicht die Anlage elastiseher Fasern ?
Bindegewebszelle mit eollagenen Fasern in Theilung, Zellplatte. 
422 Fr iedr ich  Re inke :  Zellstudien. 
Tafel XXIV. 
Fig. 1 auf Tafel XXIII Bindegewebskern der Salamanderlarve. Chro- 
matin dureh Lysol geliist, wabige Struktur des Linin nach 
Alkohol-Fixirung und Alaunkarminfitrbung, Oedematin un- 
siehtbar. 
Fig. 2 ebenso Kern des Darmepithels yore Salamander, Sublimat, 
Alaunkarmin, Mitose. Wabige Struktur des hellen Hofes (sche- 
matisirt). 
Fig. 3--9b. Epithelkerne vom Salamander nach Lysolbehandlung. 
Fig'. 10--13. Endothel und fiache Bindegewebskerne ebenso. 
Fig. 14 u. 15. Glatte Muskelkerne. 
Fig. 16--18. Knorpelkerne. 
Fig'. 19a, b,c. SternfSrmige Bindegewebszellen. 
Fig'. 20--23. Leukocyten. 
Fig. 24--33. Kerne der rothen Blutkiirperchen. 
Fig'. 34--35. Gano'lienkerne aus dem Riickenmark des Salamanders, 
36a, b aus dem Ganglion Gasseri vom Schaf. 
Fig. 37--40. Sympathische Gang'lienkerne vom Frosch. 41--43. Spinal- 
g'ang'lienkerne yore Frosch. 
Fig'. 44--52. Kerne aus der Milz der weissenMaus. 44 ruhendeKerne, 
ebenso 52. Die iibrig'en Mutter- und Toehter-Mitosen (Speiehen 
oder Mclonenformen) mit Dissociation nd Reconstitution der 
Nueleolen. 
Fig'. 53. Pankreaskerne des Salamanders. 54. Niere. 55--58. Magen. 
59--63. Spermatozoen. 64--70. Darme~pithel. 
Fig'. 71--76. Kerne der querg'estreiften Muskeln. 77--78. Kerne der 
Leberzellen. 
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